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Vorwort 


Der „Kraftfahrtechnische Leitfaden” will seinen Lesern das Stoff- 
gebiet der neuzeitlichen Kraftfahrtechnik, die sich immer mehr 
zu einem Zweige des allgemeinen Wissens auswächst, in leicht 
verständlicher Weise vor Augen führen. 


In knapp gehaltener Darstellung werden die wichtigsten Kon- 
struktionsgedanken und -unterschiede entwickelt, ohne daß 
irgendwelche technische Kenntnisse vorausgesetzt werden. 


Die im Leitfaden enthaltenen Tafeln sind sämtlich, die Abbildun- 
gen im Text zum größten Teil eigens für diesen Verwendungs- 
zweck vom Verfasser gezeichnet worden. Das Bildmaterial stellt 
in seinem planvollen Aufbau und in seiner großteils viel- 
farbigen Ausführung einen besonderen Vorzug des Leitfadens dar. 


Der „Kraftfahrtechnische Leitfaden" ist die ideale Grundlage für 
den Unterricht an Hand der vom Verfasser herausgegebenen 
„Einheitstafeln für kraftfahrtechnischen Unterricht“. 

Die vorliegende 5. Aufla, 
schen Entwicklung und i 
angepaßt worden. 


ge ist dem neuesten Stand der techni- 
insbesondere der Verkehrsgesetzgebung 


Nicht verabsäumen möchte ich auch bei dieser Auflage, den 
‚Werken der deutschen Automobil- und Zubehör-Indushte, aan 
mich laufend in bereitwilligster Weise bei meiner Arbeit unn. 
sülzen, vor allem der Daimler-Bonz AG, der Auio-Union AG. 
\nd der RobertBosch AG, meinen besonderen Dank auszuapruchen. 
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Einführung 


Unter einem Kraftfahrzeug versteht man ein Landiahrzeug, das 
sich durch Maschinenkraft fortbewegt, ohne an Gleise gebunden 
sein. 
ı unterscheidet Kraftwagen, Krafträder und Sonderfahrzeuge, 
ugmaschinen usw. 
chfolgenden soll der Kraftwagen in seinen Teilen und 
nem Betriebe erläutert werden. 
er Kraftwagen gliedert sich in zwei Hauptteile: in das Fah- 
gestell in den Aufbau. 
Das Fahrgestell umfaßt 
i aitquelle (Motor), 
die Kraftübertragungsteile (Kupplung, Wechselge- 
iebe und Ausgleichsgeiriebe) und 
das Wagengestell (Rahmen, Achsen, Räder und Len- 
g)- 
bau dient dem Verwendungszwecke des Wagens: der 
inbeförderung, der Lastenbeförderung oder sonstigen 
n. Er kann allen Wünschen oder Bedürfnissen angepaßt 
werden und gibt dem Wagen die äußere Form und die nähere 


Bezeichnung (z.B. Personenwagen, Lieferwagen, Sanitätswagen 
usw.). 


Hierzu 
Tafelı 


Hierzu 
Tafel 2 
und 


I. Teil: Maschinenlehre 


A. Kraftquelle 


Als maschinelle Krafiquellen sind Dampfmaschine, Elektromotor 
und Verbrennungsmotor zu nennen. 


Der Verbrennungsmotor ist heute die gebräuchlichste Krafi- 
quelle für Kraftfahrzeuge infolge seines verhältnismäßig ge- 
tingen Gewichts und seiner ständigen Betriebsbereitschaft (im 
Gegensatz zur Dampfmaschine) und infolge der bequemen Mit 
führung und leichten Ergänzbarkeit seines Treibmittels (im 
Gegensatz zum Elektromotor). 


Er wird mit Brennstoffen betrieben, deren chemische Energie in 
Arbeit umgesetzt wird. 


1. Arbeitsweisen des Verbrennungsmotors 


Der Verbrennungsmotor ist eine Kolbenmaschine, die sich die 
drückende und saugende Wirkung eines Kolbens nutzbar macht, 
der in einem Zylinder hin- und hergleitet. 


Der Verbrennungsmotor arbeitet am häufigsten als Viertakt- 
motor. Er kann aber auch als Zweitaktmotor arbeiten. 


Die Bezeichnung „Viertaktmotor" bzw. „Zweitaktmotor" erklärt 


sich daraus, daß zu einer Krafterzeugung 4 bzw. 2 Takte not- 
wendig sind. 


Eine besondere Art des Verbrennungsmotors ist der Dieselmotor. 


Viertaktmotor 


Am Zylinderkopfe befinden sich zwei Offnungen: eine für den 
Einlaß des Kraftmittels und eine für den Auslaß des Rückstan- 
des. Die Offnungen werden durch Ventile geöffnet: und ge- 
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Tiefste Stellung 
des Kolbens 


} schlossen. Das eine Ventil wird Einlaßventil, das andere Aus- 
"| laßventil genannt. 
\ 


In den Zylinderkopf ist ferner eine Zündkerze eingeschraubt, 
| durch welche der Verbrennungsvorgang in die Wege geleitet 
| wird. 


Die Arbeitsweise des Viertaktmotors ist folgende: 
1. Takt. 


Der Kolben bewegt sich von seiner höchsten Stellung im 
Zylinder nach ‚unten, nachdem das Einlaßventil geöffnet 
worden ist. Infolge der saugenden Wirkung des abwärts- 
gehenden Kolbens wird durch die freigegebene Ventil- 
öffnung ein Gemisch von Luft und Kraftstoff, kurz Gas- 
\ gemisch oder auch Frischgas genannt, angesaugt. Wenn der 
Kolben seine tiefste Stellung im Zylinder erreicht hat, wird 
das Einlaßventil wieder geschlossen. 


Diese Abwärtsbewegung des Kolbens nennt man den An- 
saugtakt. 


2. Takt. 


Der Kolben bewegt sich aufwärts und drückt das Gasgemisch 
zusammen. Die Ventile sind dabei geschlossen. 


Diese Aufwärtsbewegung des Kolbens nennt man den Ver- 
dichtungstakt. 


3. Takt. 


N Im Augenblicke der höchsten Verdichtung wird das Gas- 
| gemisch durch einen elektrischen Funken an der Zündkerze 
zur Entflammung gebracht. Die verbrennenden Gase dehnen 
sich aus und schleudern den Kolben abwärts. Die Ventile 
sind dabei noch immer geschlossen. 


| Diese Abwärtsbewegung des Kolbens nennt man den Ver- 
brennungstakt oder Arbeitstakt. 


4. Takt. 


i Der Kolben bewegt sich wiederum aufwärts, nachdem das 
it Auslaßventil geöffnet worden ist. Durch die drückende 

Wirkung des aufwärtsgehenden Kolbens werden die ver- 
I) brannten Gase, auch Abgase genannt, durch die freige- 


der 
verbrannten 


N Gase 


\ 
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les 


verdichteten Gasgemisches 
mittels eines elektrischen 


Zündfunkens €” 
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Arbei 


“7 2. Takt 
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Arbeitsweise des Viertaktmotors 


Gasgemisches 


Re 


gebene Ventilöffnung ausgestoßen. Wenn der Kolben seine 
‚höchste Stellung im Zylinder erreicht hat, wird das Auslaß- 
ventil wieder geschlossen. 


Diese Aufwärtsbewegung des Kolb 
a g ens nennt man den Aus- 


Mit der folgenden Abwärtsbewe: i 
/ gung des Kolb: 
sich der 1. Takt usw. ne 


Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, daß nur 
der 3. Takt - der Verbrennungstakt - Arbeit 
leistet, während die übrigen Takte arbeits- 
verbrauchende Takte (oder Leertakte) sind. 


Dies orklärt, daß ein Viertaktmotor, der nur einen Zylinder auf- 
weist, einen stoßweisen, ungleichmäßigen Gang hat. Es folgert 
daß der Gang eines Viertaktmotors um so ausgeglichener Se 
je mehr Zylinder zu gemeinsamer Arbeit vereinigt werden. 


Die Gleitfläche des Kolbens i 
x d 
bezeichnet man als Kolbenlaufbahn. SE Er ee 


Die höchste Stellung des Kolbens im Zylinder be- 


zeichnet man als oberen Tot; ie ti 
Teen otpunkt, die tiefste Stellung als 


D: 
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oder umgekehrt nei ird in Milli 
a nnt man Hub. Er wird in Millimeter ange- 


Den Durchmesser des Zyli 
1 i Ylinders bezeichnet i 
Bohrung. Diese wird ebenfalls in Millimeter Suagfadrnckt 


es Zassungsvermöge es Zylinders 
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soweit es 
tzech n Hubraum (Hub- 
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ee En em Hubraum eines Motors spricht, bezieht sich 

eis auf die Gesamtzahl der vorhandenen Zylinder. 


Nach der Größe des Hub: i 
2 Een 5 
ee 'umes richtet sich im wesentlichen die 


Den Raum überde 
moberenTotpunk 
brennungsraum (oder Verdichtungsraum). ee 


Die Lei i 
eistung des Motors wird auf einem Bremsstand er- 


tel; 
mittelt, indem man den Motor durch Belastung „abbremst". Man 


bezeichnet die auf diese Weise fesigestellte Nutzleistung des 
Motors vielfach auch als Bremsleistung. Sie wird in Pferde- 
stärken ausgedrückt. Unter einer Pferdestärke (PS) versteht man 
die Kraft, die imstande ist, in einer Sekunde 75 Kilogramm ein 
Meter (oder ein Kilogramm 75 Meter) senkrecht hochzuheben. 


Im Gegensatz zur Bremsleistung (Bremspferdestärke) hört man 
noch aus alter Gewohnheit heraus die Steuerleistung (Steuer- 
pferdestärke) nennen. Die Steuerleistung wurde in Veriolg der 
früher geltenden gesetzlichen Bestimmungen nach einer Formel 
errechnet und der Versteuerung der Kraftfahrzeuge zugrunde 
gelegt. Bei der noch ab und zu anzutreffenden Stärkoangabe 
eines Fahrzeugs mit zwei Zahlen (z.B. 8/40 PS) gibt die nied- 
rigere Zahl die Steuerleistung und die höhere Zahl die Brems- 
leistung des Motors an. Eine Steuerpferdestärke entspricht beim 
Viertaktmotor einem Hubraum von 261,8 Kubikzentimeter (beim 
Zweitaktmotor einem Hubraum von 174,5 Kubikzentimeter). 


Zweitakimotor 


Während sich beim Viertaktmotor alle Vorgänge zur Kraft- 
erzeugung über dem Kolben abspielen, wird beim Zweitakt- 
motor auch der unter dem Kolben befindliche Raum für die 
Vorbereitung der Krafterzeugung benutzt. Der Raum unter dem 
Zylinder wird Kurbelgehäuse genannt. 


Zylinder und Kurbelgehäuse sind durch einen Kanal verbunden. 


In der Zylinderwandung befinden sich innerhalb der Kolben- 
laufbahn zwei Offnungen, die durch den Kolben geschlossen 
gehalten oder freigegeben werden. Die untere Offnung wird in 
der Zeitspanne freigegeben, während der sich der Kolben über 
den oberen Totpunkt bewegt. Sie dient dem Einlaß der Frisch- 
gase. Die obere Öffnung, die in gleicher Höhe wie die Ein- 
mündung des Kanals in den Zylinder liegt, wird wie diese dann 
treigegeben, wenn der Kolben über den unteren Totpunkt geht. 
Sie dient dem Auslaß der verbrannten Gase. 


Es ist nicht möglich, die Arbeitsweise des Zweitakimotors so 
einfach in aufeinanderfolgende Takte zu gliedern wie diejenige 
des Viertaktmotors, da bei der Arbeitsweise des Zweitakimotors 
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Hierzu 
Tafel & 


die Totpunktstellungen des Kolbens mit den durch die Druck- 
verhältnisse bedingten Strömungen von besonderer Bedeutung 
sind. 


Bei der Aufwärtsbewegung des Kolbens vom unteren zum 
oberen Totpunkt entsteht in dem abgedichteten Kurbelgehäuse 
ein Unterdruck (Vakuum), der sich dann ausgleichen kann, wenn 
der Kolben die untere Offnung in der Zylinderwandung frei- 
gibt. Dadurch werden Frischgase in das Kurbelgehäuse gesaugt. 


Bei der folgenden Abwärtsbewegung des Kolbens wird das an- 
gesaugte Gasgemisch im Kurbelgehäuse zusammengedrückt oder 
„vorverdichiet” (auf etwa 1,5 Atmosphäre). 


Wenn sich der Kolben über den unteren Totpunkt bewegt, 
strömt das vorverdichtete Gasgemisch aus dem Kurbelgehäuse 
durch die freigegebene Offnung des Kanals in den Zylinder. 
Der Kanal wird aus diesem Grunde „Umströmkanal” genannt 


Bei der folgenden Aufwärtsbewegung des Kolbens wird das in 
den Zylinder umgeströmte Gasgemisch regelrecht verdichtet, 
während sich das Kurbelgehäuse erneut mit Frischgasen füllt. 


Im Augenblicke der höchsten Verdichtung wird das Gasgemisch 
im Zylinder durch einen elektrischen Funken an der Zündkerze 
zur Entflammung gebracht. Die verbrennenden Gase dehnen 
sich aus und drücken den Kolben abwärts, wobei das wiederum 
im Kurbelgehäuse befindliche Gasgemisch vorverdichtet wird. 


Wenn sich der Kolben über den unteren Totpunkt bewegt, ent- 
weichen die verbrannten Gase durch die dann freigegebene 
obere Offnung in der Zylinderwandung ins Freie, während 
gleichzeitig das wieder vorverdichtete Gasgemisch aus dem 
Kurbelgehäuse in den Zylinder umströmt. Beachtenswert ist 
hierbei der zungenartige Ansatz auf dem Kolben, welcher der 
Strömung des Frischgases eine solche Richtung gibt, daß die 
verbrannten Gase aus dem Zylinder hinausgetrieben werden. 


Auf diese Weise folgen die Vorgänge einander. 


Daraus ist ersichtlich, daß 
wegung des Kolbens durch eine Verbrennung 
ausgelöst wird und somit einen Arbeitstakt 
darstellt, während die Aufwärtsbewegung des 
Kolbensein arbeitsverbrauchender Takt bleibt. 
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Hierzu 
Tafel 5 


Man könnte geneigt sein, hieraus zu folgern, daß unter gleichen 
Voraussetzungen ein Zweitaktmotor mit Rücksicht auf die dop- 
pelte Anzahl seiner Arbeitstakte die doppelte Leistung eines 
Viertaktmotors aufweisen müßte. Dies ist aber nicht der Fall, 
da die Zylinderfüllung des Zweitaktmotors infolge der Zeitkürze 
der Totpunktstellung des Kolbens weit geringer und dadurch 
weniger kraftergiebig als die des Viertaktmotors ist. 


Der Zweitaktmotor, der anfangs nur an Krafträdern verwendet 
wurde, hat in den letzten Jahren auch als Kraftquelle für kleine 
Kraftwagen weite, erfolgreiche Verbreitung gefunden. 


Weiteres Seite 49 ilg. 


Dieselmotor 


Der Dieselmotor gleicht in seinem Aufbau einem gewöhnlichen 
Verbrennungsmotor. Er arbeitet im allgemeinen nach dem Vier- 
taktprinzip. 

Das Dieselprinzip besteht darin, daß 


der Kolben im Ansaugtakt anstelle des Gasgemisches reine 
atmosphärische Luft in den Zylinder saugt, 

die angesaugte Luft im Verdichtungstakt sehr hoch ver- 
dichtet wird und 

der Kraftstoff kurz vor dem oberen Totpunkte in flüssigem 
Zustande in die hochverdichtete Luft eingespritzt wird. 


Da die Selbstzündungstemperatur der verwendeten Kraftstoffe 
unter dem Temperaturgrad der hochverdichteten Luft liegt, ent- 
flammt sich der eingespritzte und sofort vergasende Kraftstoff 
yon selbst, wodurch der Verbrennungsvorgang eingeleitet wird. 


Verbrennungstakt und Aussioßtakt sind die gleichen wie beim 
gewöhnlichen Verbrennungsmotor. 


Der Dieselmotor benötigt weder einen Vergaser zur Herstellung 
des Kraftstoffluftgemisches, noch eine Zündungsvorrichtung zur 
Entflammung des verdichteten Gasgemisches, Anstelle dieser 
Apparate tritt eine Einspritzpumpe für den Kraftstoff mit Ein- 


spritzdüsen. Die Einspritzpumpe wird. zwangsläufig durch den 
Motor angetrieben. Die Einspritzdüsen sind in die Zylinder ein- 
gesetzt. 
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Tafel 7 
Tafel 6 


Nachdem die Konstruktion des Dieselmotors in den letzten 

Jahren außerordentlich vervollkommnet worden ist, beginnt er 
| im Lastkraftwagenbau den gewöhnlichen Verbrennungsmotor zu 

verdrängen, weil er mit billigen Schwerkraftstoffen betrieben 
wird und außerdem hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs gün- 
stiger als der Vergasermotor arbeitet. 


| Weiteres Seite 52 flg. 


Windflügel 


Zündspule 
Anlasser 
Schwungrad 


Zündverteiler 
Kraftstoffpumpe 


ı am a) Viertaktmotor 

ET en een nal lephelon  akfirn den konstruktiven Auf- 
| bau des Verbrennungsmotors wird von dem Viertaktmotor als 
dem gebräuchlichsten Fahrzeugmotor ausgegangen. Die Aus. 
führungen treffen indessen zum größten Teile auch auf den 
Zweitaktmotor und den Dieselmotor zu. Insoweit diese beiden 
Arten des Verbrennungsmolors unterschiedlich aufgebaut sind, 
werden sie später in besonderen Abschnitten behandelt. 


Vergaser 


Zündkerzen 
Luftreiniger 


Hier. 2. Zylinder 
Tafel 8 
und 9 


Der Zylinder ist ein zylindrischer Hohlraum, der nach oben ab- 
geschlossen und nach unten offen ist. In ihm gleitet der Kolben 
hin und her. Die Gleitfläche des Kolbens an der Zylinder- 
I) wandung wird Kolbenlaufbahn, der Raum oberhalb des Kolbens 
Verbrennungsraum genannt. Je nach der Anordnung der Ven- 
file kann der Verbrennungsraum verschiedenartige Gestalt auf- 
| weisen (vgl. hierzu Abschnitt: Ventilsteuerung Seite 29). 
1 Die äußere Form des Motors Tichiet sich hauptsächlich nach der 
Anzahl und der Anordnung der zu gemeinsamer Arbeit ver- 
einigten Zylinder. 


Geräuschdämpfer 


Mercedes-Benz-Vergasermotor, rechte Seite 


Mercedes-Benz-Vergasermotor, linke Seite 


Ölreiniger 


Wasserpumpe 


Man unterscheidet: Einzylinder-Motore, 


Vierzylinder-Motore, Sechszylinder-Motore, 
usw. 


Zweizylinder-Motore, 
Achtzylinder-Motore 


Ein- und Zweizylinder-Motore sind an Kraftwagen nur selten 
euukefen. Anfänglich war der Vieraylinder Mofor der aan, 
gesprochene Kraftwagen. 


: -Motor. Seit’ Jahren hat sich aber bei 
mittleren und stärkeren Wagen 


der Sechszylinder-Motor als ge- 


Auspuffkrümmer 
Kurbelgehäuse 


Öleinfüll- und Entlüftungsstutzen 
Saugrohr 


Zylinderkopf 
Zulinderblock 
Lichtmaschine 


en 


bräuchlichster Motor eingeführt. Der Achtzylinder-Motor und 
vereinzelt der Zwöltzylinder-Motor sind an besonders starken 
Wagen zu finden. 


Es wird besonders betont, daß die Zylinderzahl 
und das Taktprinzip der Arbeitsweisein keiner 
Abhängigkeit voneinander stehen: jeder Motor 
kann also unbeschadet seiner Zylinderzahl sowohl nach dem 
Zweitaktprinzip als auch nach dem Viertektprinzip konstruiert 
sein. 

Beim Kraftwagen werden die Zylinder meistens in einer Reihe 
hintereinander stehend angeordnet. Man spricht in diesem Zu- 
sammenhang von einem Reihenmotor. Der von der Kraftent- 
nahme am weitesten enifernte Zylinder (zumeist der in der 
Fahrtrichtung vorn gelegene) wird dabei als „Zylinder 1” be- 
zeichnet. Vereinzelt findet man zwei Zylinder V-förmig zuein- 
ander gestellt oder horizontal in einer Achse liegend und die 
so gebildeten Zylinderpaare in Querlage hintereinander ange- 
ordnet. 


Um die Zylinder ist ein Kühlmantel angegossen, sofern die 
Kühlung, wie zumeist bei Kraftwagen, durch Wasser bewirkt 
wird. Erfolgt die Kühlung durch Luft, so sind Kühlrippen an 
die Zylinder angegossen. Beim Zylinderguß muß der Ein- und 
Auslaß für die Frisch- bzw. Abgase vorgesehen werden. Das 
Zylindergußstück bezeichnet man als Zylinderblock. 


Wenn alle Zylinder zu einem Block zusammengegossen sind, 
spricht man von einem Blockmotor. 


Bei Mehrzylinder-Motoren werden die Zylinder vielfach zu 
zweit, dritt oder viert zusammengegossen und die so gewon- 
nenen Zylinderblöcke zu Vier-, Sechs-, Acht- usw. -zylinder- 
Motoren zusammengesetzt. 


Die Vorteile des Blockmotors liegen in der Verkürzung der Bau- 
länge und in der Vereinfachung des Motors, die Nachteile in 
der Schwierigkeit des Gusses und in dem Umstand, daß bei ein- 
iretenden Beschädigungen der ganze Motorblock ausgewechselt 
werden muß. 

In neuerer Zeit werden die Zylinderblöcke durchweg mit ab- 
nehmbarem Zylinderkopf hergestellt, wobei die Teilung in der 
Ebene der Ventilsitze erfolgt. Der abnehmbare Zylinderkopf 
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bringt zwar eine etwas umsiändliche Befestigung durch eine 
große Zahl von Schrauben und eine etwas schwierige Abdich- 
tung mit. sich, aber die durch ihn bewirkten Vorteile liegen 
nicht nur in der Vereinfachung von Guß und Bearbeitung, 


sondern vor allem in der leichten Zugänglichkeit des Ver- 
brennungsraumes. 


Die Zylinder werden meistens aus Grauguß hergestellt. Bis- 
weilen werden sie auch zwecks Gewichtsersparnis aus Leicht- 
metall gegossen. In diesem Falle wird die Kolbenlaufbahn in 
Form einer Zylinderlaufbüchse aus Stahl oder Gußeisen in die 
Zylinder eingesetzt. 


Saugleitung 


Die Saugleitung verbindet den Vergaser, in dem das Krafistoff- 
luftgemisch hergestellt wird, mit den Zylindern. 


Beim vierzylindrigen Blockmoior wird die Saugleitung häufig 
in den Zylinderblock eingegossen (Tafel 9) und der Vergaser 
unmittelbar an die Wandung des Zylinderblocks angesetzt. 


Bei allen anderen Motoren bildet die Saugleitung in der Regei 


ein besonderes Teil, das Saugrohr. Es wird meistens aus Leicht- 
metall hergestellt. 


Saugleitung bzw. Saugrohr sollen so beschaffen sein, daß die 
Wege für das Gasgemisch nach allen Zylindern möglichst kurz 
und gleich lang sind. Auf diese Forderung ist es auch zurück- 
zuführen, wenn manche sechs- und mehrzylindrigen Motoren 
mit mehr als einem Vergaser ausgestattet sind. 


Auspuffleitung 


Die Auspuffleitung dient zur Ableitung der Abgase. 
Die Auslässe der Ab 
Auspuffkrümmer mit 


Der Zweck des Auspufftopfes ist, 
Zylindern austretenden 
um belästigende Gerä; 


', die mit Überdruck aus den 
Abgase abzukühlen und zu enispannen, 
usche zu vermeiden. Die Auspufftöpfe 


| 
| 
| 


Zylinderanordnungen 


Vierzylinder-Motor aus 2 Zylinderblöcken zusammengeseizt 


per 


\ 


Blockmotor mit abnehmbarem Zylinderkopf 


Zulinder V-förmig angeordnet 


Zulinder liegend entgegengesetzt angeordnet 


Tafel 8 
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Hierzu 
Tafel 10 


sind verschiedenartig konstruiert. Sie sind im allgemeinen in 
mehrere Kammern unterteilt, die durch kleine Durchlaßöffnun- 
gen miteinander in Verbindung stehen. Das grundlegende Prin- 
zip besteht darin, daß sich die Abgase unter häufiger Richtungs- 
änderung an den Wandungen des Auspufftopfes stoßen (Tafel 9). 
Durch die damit verbundene Abkühlung verlieren sie an Vo- 
lumen und demzufolge an Druck: sie entspannen sich. Je mehr 
sich der Druck der austreienden Abgase dem der atmosph 


schen luft nähert, um so geringer ist das Geräusch des Aus- 
puffes. 


Neuerdings versucht man, den Auspufftopf, der eine geringe 
Leistungsverminderung zur Folge hat, durch Verwendung eines 
doppelwandigen Auspuffrohres überflüssig zu machen. Bei 
diesem Auspuffrohr ist die innere Wandung mit einer Unzahl 
von kleinen Löchern versehen und der Zwischenraum zwischen 


beiden Wandungen mit einem schalldämpfenden Material aus- 
gefüllt. 


Die Abgase des Verbrennungsmotors sind infolge ihres Gehalts 
an Kohlenoxyd und Kohlendioxyd — beides sind farb- und ge- 
tuchlose Gase mit giftiger bzw. erstickender Wirkung - äußerst 
gefährlich, wenn sie sich in einem geschlossenen Raume an- 
sammeln können. Daher ist es verboten, Verbren- 


aungsmofore in geschlossenen Räumen laufen 
zu lassen. 


3. Triebwerk 


Das Triebwerk des Motors umfaßt die Teile, 
den Verbrennungsvorgang frei gewordene 
des Krafistoffs mechanisch nutzbar machen. 
Diese Teile sind Kolben, 
Schwungrad, 


welche die durch 
chemische Energie 


Pleuelstange und Kurbelwelle mit 


Der im Zylinder gleitende 
brennenden Gase auf und 
stange auf die Kurbelwell 
Bewegung des Kolbens in 
welle umgesetzt wird. 


Kolben nimmt den Druck der ver- 
überträgt denselben über die Pleuel- 
le, wobei die hin- und hergehende 
die drehende Bewegung der Kurbel- 


Die Kurbelwelle ist im Kurbelgehäuse gelagert. 
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Blockmotor 


mit Saugleitung und Auspuffkrümmer 


Seitenansicht 


Draufsicht 


Auspufftopt 


Tafel 9 


Hierzu 
Tafel ıı 


Hierzu 
Tatelıı 


Kolben 


Der Kolben ist ein zylindrischer Körper, der gegen den Ver- 
brennungsraum durch den Kolbenboden abgeschlossen ist. Die 
Kolbenwand gleitet auf der Kolbenlaufbahn im Zylinder. 


Infolge der Wärmeausdehnung - die Verbrennung erzeugt Tem- 
peraturen bis zu 2000 Grad Celsius - muß der Durchmesser des 
Kolbens etwas kleiner als die Bohrung des Zylinders gehalten 
sein. Um durch diesen notwendigen Spielraum die saugende 
und drückende Wirkung des Kolbens nicht herabzusetzen, wird 
der Kolben mit elastischen Ringen, den Kolbenringen, versehen. 
Diese dichten, indem sie nach außen federn, den Verbrennung 
raum so ab, daß einerseits kein Gas entweichen und ande 
seits kein O] von der Triebwerksschmierung eindringen kann. 
Für die Rückleitung des überflüssigen Ols werden vielfach O!- 
muten, manchmal auch besondere Olabstreifringe angebracht, die 
das O1 durch kleine Bohrungen in das Kolbeninnere ableiten. 
Quer im Kolben ist der Kolbenbolzen gelagert, der zur Verbir 
dung des Kolbens mit der Pleuelstange dient. Um eine Beschü- 
digung des Zylinders durch seitliches Wandern des Kolben- 
bolzens zu verhüten, ist dieser entweder mit einer Sicherung 


oder beiderseits mit einem abschließenden Pilz aus weichem 
Metall versehen. 


Der Kolben wird aus Grauguß oder Leichtmetall, die Kolben- 
tinge aus Grauguß und der Kolbenbolzen aus Stahl hergestellt. 


In neuerer Zeit hat der Leichtmetallkolben stark an Verbreitung 
gewonnen. Als besondere Vorzüge von ihm sind das geringe 
Gewicht und die hohe Wärmeleitfähigkeit zu nennen. Dadurch 
wird eine nicht unwesentliche Steigerung der Motorenleistung 


erzielt. Als Nachteil wirkt sich die große Wärmeausdehnung 
der Leichtmetalle aus, die ein größeres Kolbenspiel verlangt. 
Dies gibt dem Motor einen geräuschvolleren Gang, bis die Be- 
triebswärme erreicht ist. Durch. besondere Ausführungsformen 
der Leichtmetallkolben versucht man, diesem Nachteil zu be- 
gegnen. 2 


Pleuelstange 


Die Pleuelstange 


ist das Bindeglied zwi 
Kurbelwelle, Ihr glied zwischen Kolben und 


oberes Ende, der Pleuelstangenkopf, umfaßt 
18 


Triebwerk eines 4-zyl. Verbrennungsmotors 


——Kolbenringe 


| —-Kolben 


4. Pleuelstangenlager 


I—Kolbenbolzenbüchse 


Kolbenbolzen: 


Kolbenbolzen- 


sicherungschraube 


Tafel 10 
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Kurbelarm 
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Hierzu 
Tafel 10, 
22 und 13 


den durchgesteckten Kolbenbolzen, Ihr unteres Ende, der Pleuel- 
stangenfuß, umschließt in Verbindung mit dem Pleuelstangen- 
deckel den Zapfen der Kurbelwelle. 


Zur Minderung der durch die Drehbewegung entstehenden 
Reibung ist im Pleuelstangenkopf eine Büchse aus Rotguß, die 
Kolbenbolzenbüchse, und im Pleuelstangenfuß meistens ein 
Gleitlager, das Pleuelstangenlager, eingesetzt. Nur vereinzelt 
trifft man Rollenlager an. (Vgl. hierzu Abschnitt: Gleit- und 
Wälzlager Seite 196.) 


Die Pleuelstange wird in Anbetracht ihrer hohen Beanspruchung 
auf Festigkeit entweder im I- oder im O-Querschnitt aus 
oder Duraluminium hergestellt. 


Kurbelwelle 


Die Kurbelwelle ist eine Welle mit seitlich herausstehenden 
Kurbeln. Eine Kurbel zerfällt in die winklig zur Wellenachse 
stehenden Kurbelarme und in den parallel zur Wellenac 
liegenden Kurbelzapfen. Der Kurbelzapfen bewegt sich d 


En bei Drehung der Welle in einem Kreise um die Well 
achse. 


Die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens wird dadurch 
in die drehende Bewegung der Kurbelwelle umgesetzt, daß die 
Pleuelstange mit ihrem Kopf in der Geraden des Kolbens, mit 
ihrem Fuß aber im Kreise des Kurbelzapfens läuft. Die Drehung 
der Kurbelwelle erfolgt dabei stets nach rechts oder im Uhr- 
zeigersinne (von der Stimseite des Motors gesehen). Die Ab- 
wärtsbewegung des Kolbens entspricht dem rechten, die Auf- 
wärtsbewegung dem linken Halbkreis der Kurbelzapfenlauf- 
bahn. Eine Kurbelwellenumdrehung wird demnach durch zwei 
Hube des Kolbens ausgelöst. Hieraus folgert, daß sich die 
Kurbelwelle beim Ablauf eines Viertakts zweimal, beim Ablauf 
eines Zweitakts einmal dreht (vgl. Tafel 3 bis 5). 


Die Gestalt der Kurbelwelle hängt von der Anzahl der Zylinder 
und von der Art ihrer Lagerung im Kurbelgehäuse ab. 

Nach der Anzahl der Z 
der Kurbelzapfen, 
Motor unter den g; 


z ylinder richtet sich die Anzahl 
die gegenseifig so versetzt werden, daß der 
" unte n günstigsten Verhältnissen arbeiten kann. Dar- 
unter ist eine möglichst gleichmäßige Belastung der Kurbelwelle 
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Kurbelwelle 
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Pleuelstangenfuß 


Pleuelstangen- 
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mit dem Drucke der Verbrennungen zu verstehen, um einen 
ruhigen und erschütterungsfreien Gang des Motors zu erzielen. 
Es ergeben sich folgende wesentliche Merkmale (Tafel 12): 


Einzylinder-Motor. 


Die Kurbelwelle hat einen Kurbelzapfen. Einem Arbeits- 
takte folgen stets drei Leertakte, die von der im Schwung- 
rad (s.u.) aufgespeicherten Kraft zehren. 


Zweizylinder-Motor. 


Die Kurbelwelle hat zwei Kurbelzapfen, die entwe 
gleichstehen oder um 180 Grad versetzt sind. Die A| 
führung mit gleichlaufenden Kurbeln läßt Arbeitstakt und 
Leertakt abwechseln, während bei der Ausführung mit 
gegenläufigen Kurbeln auf zwei Arbeitstakte zwei Leerta 
folgen. 


Vierzylinder-Motor. 


Die Kurbelwelle hat vier Kurbelzapfen, die um 180 G: 
versetzt sind. Es folgt Arbeitstakt auf Arbeitstakt, weil s 
dann, wenn in einem Zylinder der Arbeitstakt beendet 
in einem anderen Zylinder der Arbeitstakt einzusetzen be 
ginnt. 


rad 


Die Zündfolge der Zylinder ist 1-2-4-3 oder 1-3-4-2. 
Sechszylinder-Motor, 


Die Kurbelwelle hat sechs Kurbelzapfen, die um 120 Grad 

versetzt : sind. Die Arbeitstakte greifen ineinander über. 

Wenn sich in einem Zylinder der Arbeitstakt erst zu Zwei- 

drittel = 120 Grad ausgewirkt hat, setzt bereits in einem 

anderen Zylinder der nachfolgende Arbeitstakt ein. 

Die gebräuchlichste Zündfolge ist 1-5-3-6-2-4. 
Achtzylinder-Motor. 


Die Kurbelwelle hat acht Kurbelzapfen, die um 90 Grad ver- 
setzt sind. Die Arbeitstakte greifen noch mehr als beim 
Sechszylinder-Motor ineinander über, weil der nachfolgende 
Arbeitstakt schon einsetzt, wenh sich der vorhergehende 
erst zur Hälfte = 90 Grad ausgewirkt hat. 


Die gebräuchlichste Zündfolge ist 1-6-2-5-8-3-7-4. 


Kurbelwellen für 1- 


Tafel 12 
bis 8-zyl. Motore 
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Die Art der Lagerung der Kurbelwelle im Kurbelgehäuse 
ist von hoher Bedeutung für den schwingungsfreien Lauf der 
Welle (Tafel 13). Wenn auch die Baulänge der Kurbelwelle 
mit der Zahl der Lagerstellen wächst, so ist die Zwischenlage- 
rung schon beim Vierzylinder-Motor erwünscht und vom Sechs- 
zylinder-Motor an überhaupt nicht zu umgehen, um Durch- 
biegungen der Kurbelwelle zu verhüten. 


Die Lagerung erfolgt meistens in Glei 
Scneingnszne lagern (vgl. Seite 126), die zum Unt 

Be schiede von den Pleuelstangenlagern 
als Kurbelwellenlager bezeichnet w. 
den. Man zählt die Kurbelwellenlager 
von der der Kraftentnahme entgegen- 
gesetzten Seite — also in der Regel von 
Flonschnabe Si vorn — und spricht von dem 1. Kurbel- 
wellenlager usw. 


Drucktesiern 


Neben der Lagerung ist auch noch der 
= Gewichtsausgleich von beson- 
Laaerng > derer Wichtigkeit fürden schwingungs- 
EIN freien Lauf der Kurbelwelle. Vielfach 
SA erstrebt man durch Anbringen von 
Gegengewichten, den Lauf der Kurbel- 

Padaite welle auch bei hohen Drehzahlen 
le schwingungsfrei zu machen. Trotzdem 
Abb. hat sich erwiesen, daß es bei vielen 
Schwingungsdämpfer Motoren gewisse Drehzahlbereiche 
gibt, die sich durch besonders lautes 


wenn bei der Beschleunigung 
zahlbereich durchlaufen wird. 


egegnen, wird vielfach ein be- 
ın der Kurbelwelle angebracht. Er 
dem vorderen Ende der Kurbel- 
eine zweigeteilte, freibewegliche 
liten durch kleine Federn ausein- 
ung gedrückt werden. Wenn die 
Drehzahlbereich in Schwingungen 


Tafel 13 


Lageranordnungen bei einer 
4-zyl.Kurbelwelle 


Kurbelwelle zweifach gelagert 


— == 

= >= 
— =, = Kurbelwelle dreifach gelagert 
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Kurbelwelle vierfach gelagert 


Kurbelwelle fünffach gelagert 


Kurbelwelle dreifach gelagert 
mit Gegengewichten 


Tafel 14 


geraten will, wird eine gleitende Reibung der Schwungmasse N 
in ihrer Bettung ausgelöst, durch welche die Energie verzehrt Kurbelgehäuse 
wird, die sonst die Schwingungen hervorrufen würde. ; : 

Am vorderen Ende der Kurbelwelle ist eine Klaue für den Ein- { Seitenansicht 
griff der Andrehkurbel, am hinteren Ende ein Flansch für die 
Befestigung des Schwungrades angebracht. | il 


Die Andrehkurbel dient zum Anwerfen des Motors von Hand. 

Beim Ankurbeln des Motors ist stets Nachzündung (vgl. Seite 146) 

einzustellen, um Rückschläge zu vermeiden. Das Ankurbeln des m 
Motors soll im übrigen nicht durch Abwärtsdrücken der An- 

drehkurbel im rechten Halbkreis, sondern durch Hochreißen 

derselben im linken Halbkreis erfolgen. Dies empfiehlt sich, Oberteil 

weil die Andrehkurbel bei eintretenden Rückschlägen im letzten 
Falle gefahrlos aus der Hand gleitet, während sie im ersten Falle 
Handverstauchungen oder sogar Armbrüche hervorrufen kann. 


Dem Schwungrad (vgl. Tafel 14) fällt die Aufgabe zu, einen Teil 
der erzeugten Kraft in sich aufzuspeichern und im Bedarfsfalle 
als Drehkraft wieder abzugeben. Seine Masse muß um so größer 
bemessen sein, je weniger Zylinder vorhanden sind, weil die 
kraftverbrauchenden Leertakte von der Drehkraft des Schwung- 
rades zehren. Das Schwungrad trägt eine Verzahnung, die zum une 
Eingriff des Anlasserritzels beim Anlassen des Motors auf elek- 

trischem Wege dient. 

Als Baustoffe werden für die Kurbelwelle legierte Vergütungs- 

stähle, für das Schwungrad Stahl oder Stahlguß verwendet. 


Querschnitt 


Tragarm 


Hiem Kurbelgehäuse 


Tafel 1a 


Das Kurbelgehäuse, das entweder aus Leichtmetall gegossen aut 


oder aus Stahlblech gepreßt wird, besteht aus einem Oberteil 
und einem Unterteil. 5 

Die Kurbelwelle ist durchgängig am Oberteil gelagert, weil dies 
die Zugänglichkeit des Motors von unten insofern wesentlich 
vereinfacht, als nach Abnahme des Unterteils das Triebwerk 
mit allen Lagern zutage liegt. 

Das Oberteil trägt die Zylinder. Bei Blockmotoren findet man 
bisweilen Zylinder und Oberteil zu einem Gußstück vereinigt, 
das dann aus dem Material des Zylinderblocks hergestellt ist. 


Das Oberteil ist mit Tragarmen versehen, die zur Aufhängung 
des Motors im Rahmen des Wagengestells dienen. 
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Das Triebwerk ist hohen Beanspruchungen ausgesetzt, die so- 
wohl von dem Verbrennungsdrucke ausgehen, der den Kolben- 
boden teilweise mit mehr als 30 Atmosphären belastet, als auch 
mit der Drehzahl des Motors zusammenhängen. 


Unter der Maßeinheit Atmosphäre versteht man den Druck, den 
ein Gewicht von rund einem Kilogramm auf die Fläche eines 
Quadratzentimeiers ausübt. 


Unter der Drehzahl eines Motors versteht man die Anzahl der 
Kurbelwellenumdrehungen in einer Minute. 


Die Drehzahlen sind nach der Zweckbestimmung und der Bau- 
art eines Motors sehr unterschiedlich. Während man bei Mo- 
toren für schwere Fahrzeuge (Lastkraftwagen, Omnibusse usw.) 
im allgemeinen niedrige Drehzahlen, die zwischen 1000 und 2000 
liegen, bevorzugt, läßt man Motore für leichte Fahrzeuge (Per- 
sonenkraftwagen usw.) mit 2500 bis 3500 Umdrehungen arbeiten 
Vereinzelt - insbesondere bei Rennwagen - findet man Dreh- 
zahlen bis 6000 und mehr. Derartige Drehzahlen sind indessen 
für gewöhnliche Zwecke nicht empfehlenswert, weil sie zu 


einem unverhältnismäßig raschen Verschleiß des Motors führen 
müssen. 


Die Beanspruchung des Triebwerks wird am basten verständ- 
lich, wenn man sich vergegenwärtigt, daß beispielsweise bei 
einer Drehzahl von 3000 in jedem Zylinder eines Viertaktmotors 
000 Hube in der Minute stattfinden (je 1500 Ansaugtakte, Ver- 
dichtungstakte, Arbeitstakte und Ausstoßfakte). Wenn man wei- 
ter den Hub des Kolbens mit einer Länge von 195 Millimeter 
annimmt, so ergibt sich, daß jeder Kolben 750 Meter in der 
Minute auf seiner Laufbahn gleiten muß. Dieses Beispiel. legt 
dar, daß das Triebwerk in seinen "drehenden und gleitenden 
Teilen einer außerordentlichen Beanspruchung ausgesetzt ist. 


4. Steuerung 


Unter der Steuerun 


eines M: “ 5 
welche die T. ae olors versteht man die Teile, 


fe in den Zylindern regeln. 


Bei 2 en 

a en Be ee die gebräuchlichste Art der Steue- 
: urc entile. Nur selten werd. 

Ventilen sogenannte Schieber verwendet. en 
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Beim Zweitaktmotor erübrigen sich besondere Steuer- 
organe, weil der Kolben das Ein-, Um- und Ausströmen der Gase 
regelt. 


Ventilsteuerung 


Jeder Zylinder hat zwei Ventile: ein Einlaßventil für die Frisch- 
gase und ein Auslaßventil für die Abgase. 


Die Ventile können entweder beide stehend oder beide hängend 
oder das eine stehend und das andere hängend angebracht 
werden. 


Die Art ihrer Anbringung beeinflußt die Form des Verbren- 
ingsraumes. Siehende Ventile erfordern siets eine seitlich an 
Zylinder anschließende Kammer, die Ventilkammer. Hän- 
de Ventile können in die Bohrung des Zylinders gelegt wer- 
n. Bei der Formgebung für den Verbrennungsraum ist anzu- 
ben, seine Oberfläche im Verhältnis zu seinem Inhalt mög- 
hst klein zu halten, um eine gute Zylinderfüllung und -ent- 
srung zu erreichen und die Verbrennung wärmetechnisch 
ınter den günstigsten Umständen vonstatten gehen zu lassen. 


li 
ı 
u 
Die Betätigung der Ventile erfolgt durch eine besondere Welle, 
die Nockenwelle. 

chen Ventile und Nockenwelle werden Zwischenteile ein- 


1, die bei stehenden und hängenden Ventilen verschieden. 
artig ausgebildet sind. 


Ventil 


Das Ventil besteht aus dem Ventilkegel und aus der Ventilfeder 
mit Federteller und Sicherung. 

Am Ventilkegel unterscheidet man den Ventilteller und den 
Ventilschait. Der Ventilteller verschließt die Öffnung der an- 
schließenden Leitung für die Frisch- bzw. Abgase. Er ist seitlich 
konisch abgedreht. Die konische Fläche kommt in SE: eben- 
falls konisch ausgebildeten Ventilsitz am Zuinsipiese = 
liegen. Der Ventilschaft wird in der Ventilführung geführt, die 
entweder in den Zylinderblock eingegossen oder als aus- 
wechselbares Teil in diesen eingesetzt ist. 
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Die Ventilfeder ist eine zylindrische Druckfeder. Der Ventil- 
iederteller ist mittels des Ventilkeils oder einer ähnlichen Ein- 
richtung (Konus) am Ventilschaft befestigt. Der Druck der Ven- 
Hilfeder, die zwischen Zylinderblock und Federteller eingesetzt 
ist, wirkt dem Hub des Ventils entgegen und drückt den Ventil- 
kegel dauernd in den Ventilsitz. 


Ventilkegel und Ventilfedern werden aus hochwertigen Chrom- 
stählen angefertigt. 


Da die Ventile nach längerer Betriebsdauer in ihren Sitzen neu 
eingeschliffen werden müssen, ist auf ihre leichte Zugänglich- 
keit besonderer Wert zu legen. Wenn der Motor einen abnehm- 
baren Zylinderkopf hat, können die Ventile nach Abnahme des 
Koptes bequem eingeschliffen werden. Wenn der Zylinderblock 
aus einem Gußstück besteht, sind hängende Ventile mit eine: 
Ventilkorb eingesetzt, während stehende Ventile nach Entfernen 
der über ihnen befindlichen Ventilverschraubung ausgebau: 
werden können. 


Nockenwelle 


Die Nockenwelle weist daumenartige Erhöhungen - Nocken 
genannt - entsprechend der Zahl der vorhandenen Ventile auf 
Die Nocken sind so gesetzt, daß sie die Ventile stets bei Beginn 
der Ansaug- bzw. Ausstoßtakte anheben und bis zu deren Be- 
endigung geöffnet halten. 


An schweren Motoren ‘zeigt die Nockenwelle bisweilen noch 
Hilfsnocken, die dazu bestimmt sind, die Auslaßventile während 
des Verdichtungstaktes kurz anzuheben, um den Verdichtungs- 
grad herabzumindern. Die Hilfsnocken können durch eine ge- 
tingfügige Längsverschiebung der Nockenwelle zur Wirkung 
gebracht werden. Die Herabminderung der Verdichtung erleich- 
tert das Anlassen von schweren Motoren. Man nennt eine der- 
ertige Einrichtung Verdichtungsminderer. 


Die Nockenwelle ist meistens im Kurbelgehäuse gelagert. Bis- 
weilen liegt sie über den Zylindern. Man sagt im ersten Falle, 


daß die Ventile von unten, im zweiten Falle, daß sie von oben 
gesteuert sind. 


Als Baustoff für die Nockenwelle wird hochwertiger Stahl ver- 
wendet. 


Tafel 15 


Ventilanordnungen 


und Auslaßventil stehend 
zweiseitig angeordnet 


Einlaß- und Auslaßventil stehend 
einseitig angeordnet 


E 
®- 


Einlaßventil hängend, Auslaßventil stehend 
übereinander angeordnet 


Einlaß- und Auslaßventil hängend 
Zylinderkopf abnehmbar 
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Zwischenteile 


Die Zwischenteile übertragen den Hub des Nockens auf das 
Ventil. Sie ermöglichen die Einstellung eines Zwischenraumes 
zum Ausgleich der Wärmeausdehnung insbesondere des Aus- 
laßventils. Der Zwischenraum beträgt im kalten Zustand bei 
Einlaßventilen bis 02 Millimeter, bei Auslaßventilen bis 0,4 
Millimeter. Er wird so gewählt, daß er im betriebswarmen Zu- 
stand noch 0,1 Millimeter ausmacht. 


Stehende Ventile werden durch Stößel betätigt, die in einer be- 
sonderen Führung, der Stößelführung, geführt werden. Der 
Stößel weist am unteren Ende entweder einen Schleiffuß oder 
eine Schleifrolle für den Nocken auf. An seinem oberen Ends 
befindet sich die verstellbare Stößeleinstellschraube, die zur 
Einstellung des Zwischenraumes dient. Sie wird nach erfolgter 


Einstellung durch eine Gegenmutter gegen Selbstverstellung 
gesichert. 


Hängende Ventile erfordern, sofern sie von unten gesteuert 
werden, außer dem Stößel noch besondere Übertragungsteile in 
Gestalt der Stoßstange und des Schwinghebels mit Schwing- 
hebelbock. Wenn hängende Ventile durch eine hochliegende 
Nockenwelle betätigt werden, fallen Stößel und Stoßstange weg. 


Die Nockenwelle wirkt dann mittels kleiner Schwinghebel auf 
die Ventile. 


Zusammengefaßt ergibt sich folgendes Bild der Ventilbetäti- 
‚gungz 


Die Ventile werden im Ruhezustande durch den Druck der Ven- 
tilfedern geschlossen gehalten. Das Offnen der Ventile bei Be- 
ginn und das Offenhalten während des Ansaugens und Aus- 
stoßens wird durch die Nocken bewirkt, deren Hub die Feder- 
spannung der Ventilfedern überwindet. Das Schließen der Ven- 
tile erfolgt selbsttätig dadurch, daß die Ventilkegel durch den 
Druck der Ventilfedern wieder in ihre Sitze gedrückt werden. 


Das Ofinen und Schließen der Einlaß- und Auslaßventile erfolgt 


im allgemeinen nicht genau in den Totpunktstellungen der 
Kolben, sondern derart, daß sich 
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Schwinghebel 


Ventilkorb 


Ventilkegel 


 mstößel 
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Ventilsteuerung 


Ventilverschraubung 


‘Ventilschaft 
-Ventilführung 


Stößeleinstell- 
schraube mit 
‚Segenmutter 


Stößelführung 


das Einlaßventil meist bereits etwas vor dem oberen Tot- 
punkte öffnet und erst erheblich nach dem unteren Tot- 
punkte schließt, 


das Auslaßventil schon wesentlich vor dem unieren Tot- 
punkte öffnet und erst nach dem oberen Totpunkte 
schließt. 


Dies bewirkt eine bessere Füllung des Zylinders mit Frischgasen 
bzw. eine bessere Entleerung desselben von den Abgasen, wo- 
durch der Wirkungsgrad des Motors erhöht wird. 


Die Marken für die Einstellung der Ventile sind in der Regel 
auf dem Schwungrad angebracht und beziehen sich auf den 
ersten Zylinder. 


Da sich jedes Ventil während eines Viertakts nur einmal zu 
öffnen braucht, läuft die Nockenwelle halb so schnell wie die 
Kurbelwelle, die sich während eines Viertakis zweimal drehen 
muß. Das Umdrehungsverhälinis zwischen Kurbelwelle und 
Nockenwelle ist also stets 2:1. 


Schiebersteuerung 


Schiebersteuerung wird das Ein- und Aussirömen der 
bzw. Abgase durch Schieber geregelt. 

Jeder Zylinder hat zwei Schieber. Dies sind zylindrische Hül- 
sen, die - ineinander gesteckt — zwischen Zylinderwandung 
und Kolben auf- und abwärts gleiten. Sie haben Schlitze in 
Form der Offnungen für den Ein- und Austritt der Gase in der 
Zylinderwandung. Die Schieber werden vermittels kleiner 
Pleuelstangen durch eine besondere Welle, die Steuerwelle, so 
bewegt, daß die Schieberschlitze gerade während des Ansaug- 
bzw. Ausstoßtaktes über die Offnungen für die Frisch- bzw. Ab- 
gase gleiten und das Ein- und Ausströmen der Gase ermög- 
lichen. 


Ein Viertaktmotor mit Schiebersteuerung wird kurz Schieber- 
motor genannt. Als Gegensatz hierzu hat sich für den durch 
Ventile gesteuerten Viertaktmotor die Bezeichnung Ventilmotor 
eingebürgert. 


Der Vorteil des Schiebermotors liegt in seiner besseren Zylinder- 


füllung und -entleerung infolge der großen Schlitzöffnungen 
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für die Frisch- und Abgase, in seiner besseren Abdichtung des 
Verbrennungsraumes durch die Schieber gegenüber Ventilen 
und in seiner gesteigerten Geräuschlosigkeit durch Wegfallen 
der bei der Ventilsteuerung vorhandenen Hubgeräusche. Die 
ihm bisweilen nachgerühmte Einfachheit ist nur eine rein äußer- 
liche, da der innere Aufbau der Einfachheit des Ventilmotors 
nicht gleichkommen kann. Der Nachteil des Schiebermotors 
liegt in der erschwerten Schmierung und Kühlung für Schieber 
und Kolben. 


Steuerräderwerk 


Das Steuerräderwerk vermittelt den Antrieb der Steuerungs- 
organe. Es befindet sich im allgemeinen an der Stirnseite des 
Motors und nur in vereinzelten Fällen an der Schwungradseite. 


Der Antrieb geht von einem auf der Kurbelwelle aufgekeil: 
Zahnrad aus. Mit diesem Kurbelwellenrad steht ein auf der 
Nockenwelle aufgekeiltes Zahnrad, das Nockenwellenantriebs- 
zad, in Eingriff. Das Größe 

ist so bemessen, 

Anzahl von Zäl 

Kurbelwellenra. 


Manchmal findet man den 
d die S; 


tendehnung. 


Wenn die Nockenwelle über den Zylindern liegt, macht sich 
eine senkrecht stehende Zwischenwelle notwendig. Der Antrieb 
erfolgt in diesem Falle mit Hilfe von Kegelrädern, 

Meistens 
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Schiebersteuerung 
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Das Steuerräderwerk ist in dem am Kurbelgehäuse angesetzten 
Steuergehäuse untergebracht, welches durch einen Deckel staub- 
und öldicht abgeschlossen wird. 


5. Kühlung 


Da die Verbrennung des Gasgemisches im Zylinder Tempera- 
turen bis zu 2000 Grad Celsius erzeugt, ist es notwendig, die 
schädliche Auswirkung derartiger Temperaturen, die weit über 
Gem Schmelzpunkte des Eisens (1200-1300 Grad Celsius) liegen, 
fernzuhalten. Aus diesem Grunde ist jeder Motor mit einer 
Kühlung versehen. Die Aufgabe der Kühlung besteht darin, 
das schädliche Ubermaß von Wärme, welches den Beirieb des 
Motors gefährden würde, abzuleiten. 


Die Kühlung kann als Luft- oder als Wasserkühlung ausgebildet 
sein. 


Luftkühlung 


Bei der Luftkühlung wird die übermäßige Wärme unmittelbar 
von der Zylinderwandung an die Luft abgegeben. 


Um die Kühlwirkung zu erhöhen, sucht man die Kühlfläche zu 
Lergrößern. Dies geschieht dadurch, daß dem Zylinder beim 
Gusse Kühltippen angegossen werden. 


Während bei Krafträdern die Luftkühlung fast ausnahmslos in 
Gebrauch ist, stößt ihre Anwendung bei Kraftwagen auf gewisse 
Schwierigkeiten, da die wesentlich stärkeren Wagenmotoren 
allein durch den Fahrwind nicht genügend gekühlt werden 


gebracht, das den von ihm ausgehenden Luftstrom als kühlende 


Preßluft in einer besonderen Luftführung nach den Zylindern 
drückt. 


Als Nachteil der Luftkühlung ist ihre Abhängigkeit von der 
Außentemperatur zu verzeichnen, die gerade ungünsiigerweise 
die Kühlwirkung im Sommer abschwächt und im Winter erhöht. 
Als besonderer Vorteil hat ihre Unabhängigkeit von einem 


Tafel 18 


Steuerräderwerk 


mit Zahneingriff 


Magnetwellen- 
antriebsrad. 


Nockenwellenantriebsrad 


Kurbelwellenrad 


Nockenwellen- 
antriebsrad 


mit Zahnkette 


Magnetwellen- 
antriebsrad 


Kurbelwellenrad 
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flüssigen Kühlmittel zu gelten, wodurch alle mit einem solchen 
in Verbindung stehenden Gefährdungen (Frosigefahr, Außer- 
betriebsetzung bei Verlust des Kühlmittels) entfallen. 


Wasserkühlung 


Bei der Wasserkühlung werden die Wandungen der Zylinder 
mit Wasser umspült. Das Wasser nimmt die überschüssige 
Wärme in sich auf und gibt sie in seinem weiteren Kreislauf an 
die Luft ab. ir 


Men unterscheidet zwei Arten von Wasserkühlungen: die The 
mosyphonkühlung und die Pumpenkühlung. 


Die Thermosyphonkühlung ist die einfachste Art der Wasser- 
kühlung. Ihr Wasserkreislauf geht selbsttätig vonstatten. Er 
beruht auf dem Unterschied im spezifischen Gewicht d 
Wassers bei verschiedenen Temperaturen. sich erwänmendes 
Wasser dehnt sich aus, wird dadurch spezifisch leichter und 
steigt, sich abkühlendes Wasser verdichtet sich, wird dadurch 
spezifisch schwerer und fällt, 


Bei der Pumpenkühlung wird der natürliche Kreislauf des Was- 
sers durch Einbau einer Pumpe zwangsmäßig beschleunigt. 


Die beiden Kühlun: 
darin, daß die Th. 


zu achten, weil der selbsttätige Kreislauf 
Anlage vonstatten gehen kann. 


Als allgemeine Teile jeder Wasserkühlung sind zu nennen: 


der Kühlmantel, der um die Zylinder angegossen ist, 


das Abflußrohr, in dem das erhitzte Wasser aufwärts nach 
dem oberen Wasserkasten des Kühlers steigt, 

der Kühler, in dem das Wasser unter Abkühlung abwärts 
sinkt, 

das Zuflußrohr, durch welches das abgekühlte Wasser aus 


dem unteren Wasserkasten des Kühlers nach dem Zylinder- 
block zurückgeleitet wird, 
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Kühlluftgebläse 


Luftgekühlte 
Zylinder 


Kühlluft- 
reglerklappe 
durch Thermostat gesteuert 
N 


SS 


Gebläsegehäuse 


Luftführungs- 
kasten 


Gebläseflügelrad 
(Vielschaufelcad) 
von der Kurbelwelle angetrieben 
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das Überlaufrohr, 


durch welches überschüssiges Wasser und 


enistehender Dampf abgeleitet werden, 


der Windflügel, 


Kühler fördert, 


2 


der den kühlenden Luftstrom durch den 


und bei der Pumpenkühlung 


die Wasserpumpe, 


Die Kühlungsanlage wird 
Kühler gefüllt. Das Entle, 
hähne am Kühler, 
an der Wasserpump: 


Stellen angebracht, 


Kühler 


Wasser abwärts gell 
dünnwandigem Mes 
Wasser innewohnen, 


den Kühler streichende Luft ab. Der Iu 


die den Wasserkreislauf beschleunigt. 


durch eine Einfüllöffnung auf dem 
eren der Anlage erfolgt durch Ablaß- 
am Zylinderblook und vorhandenenfalls 
e. Die Ablaßhähne sind an den tiefsten 
um das Wasser restlos ablaufen zu lassen. 


ch die liegenden Röhren, während das 
Im zweiten Falle 


, in denen das 
und Lamellen sind aus 
singblech angefertigt. Sie nehmen die dem 
de Wärme auf und geben sie an die durch 
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Thermosyphonkühlung 
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‚Ablaßbhähn am 
Zulinderblock 


Zuflußrohr 


Abläßhahn am Kühler 


Überlaufrohr 


Der Kühler wird fast ausnahmslos an der Stirnseite des Kraft- 
wagens angebracht, um die günstigste Kühlwirkung zu erzielen. 
Die Verbindung des Kühlers mit dem Motor erfolgt durch kurze 
Schlauchstücke. 


Windflügel 


Der Windflügel läuft dicht hinter dem Kühler und fördert die 
Kühlung dadurch, daß er sowohl den Luftdurchzug durch die 
Kühlfläche beschleunigt, als auch die Rückseite des Kühlers 
durch den entstehenden Luftwirbel in erhöhtem Maße kühlt. 


Der Antrieb des Windflügels wird meistens von der Kurbel- 
welle aus durch Riemen, vereinzelt über das Steuerräderwerk 
durch Zahnkette bewirkt. 


Wasserpumpe 


Die Wasserpumpe ist in der Regel eine Zentrifugalpumpe, die 
das in der Achsenmitte eintretende Wasser durch Schaufeln 
zentrifugal nach außen schleudert und dadurch im Kreislauf 
beschleunigt. 


Sie wird, wenn sie in den Wasserzufluß nach dem Kühlmantel 
eingefügt ist, meist durch das Steuerräderwerk angetrieben. 
Vielfach findet man sie bei neueren Motoren an der Stirnseite 
des Zylinderblocks in die Achse des Windflügels gelegt und 
gemeinsam mit diesem durch Riemen angetrieben. 


Die mittlere Kühlwassertemperatur liegt bei der Pumpenkühlung 
am günstigsten bei 80 Grad Celsius. Das Wasser soll sich nor- 
malerweise nicht über 85 Grad Celsius erhitzen und nicht unter 
75 Grad Celsius abkühlen. Bei der Thermosyphonkühlung liegt 
die mittlere Kühlwassertemperatur niedriger, weil das Tem 


perafurgefälle während des Wasserkreislaufs etwa 40 Grad Cel- 
sius beträgt. 


Um die günstigste Kühlwassertemperatur bei der Inbetrieb- 
setzung des Motors schnellstens zu erreichen und während des 
Betriebes beizubehalten, ist an neueren Kraftwagen häufig ein 
selbsttätig arbeitender Kühlwasserregler (Thermostat) zu finden. 
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Aufbau des Kühlers 
Röhrenkühler 


uU 


aus senkrechten Lamellen 
mit Zwischenblechen 


Lamellen 


aus Rundröhren mit sechskantiger Aufweitung 


KRRI 


aus zickzackförmigen 
Lamellen 


Tafel 22 


Der Kühlwasserregler besteht aus einem ziehharmonikaartigen 
Blechkörper, der mit einer Flüssigkeit von hoher Wärmeaus- 
dehnungsfähigkeit gefüllt ist. Er wird in den Abfluß des Wassers 
aus dem Zylinderblock nach dem Kühler eingebaut. Solange 
das Wasser noch kalt ist, hält der Kühlwasserregler den Abiluß 
geschlossen und läßt das Wasser durch einen freigegebenen 
Umleitungskanal in den Kühlmantel der Zylinder zurückfließen. 
Mit zunehmender Erwärmung schaltet der Kühlwasserregler den 
Umleitungskanal allmählich ab und gibt gleichzeitig den Ab- 
!luß nach dem Kühler frei. Siehe hierzu Tafel 22. 


Um im Winter einer zu starken Abkühlung vorzubeugen, pflegt 
man den Kühler mit einer Kühlerhaube abzudecken. An 
neueren Kraftwagen ist manchmal ein Kühlluftregler anzutreffen. 
Der Kühlluftregler ist eine jalousieartige Einrichtung, die vor 
dem Kühler liegt. Sie gestattet, den kühlenden Luftstrom mehr 
oder weniger abzuschwächen. Ihre Bedienung erfolgt entwed; 
von Hand des Fahrers oder selbsttätig in Verbindung mit dem 
zuvor erwähnten Kühlwasserregler. 


in warmem 
Das orhtzie Wasser 
wird über’ den Kühler 
zur Wässerpumpeige- 


(Thermostat) 


Die Kontrolle der Kühlwassertemperatur wird durch Kühl- 
wasserthermometer ermöglicht, die entweder auf dem Kühler 
oder als Fernthermometer an der Schalttafel zu Augen des 
Fahrers angebracht werden. 


Das Wasser der Kühlungsanlage darf weder zum Sieden noch 
zum Gefrieren kommen. Im ersten Falle tritt eine Verdampfung 
des Wassers unter gleichzeitiger Überhitzung des Motors ein, 
die zu schweren Schäden durch Heißlaufen der Kolben führen 
kann. Im zweiten Fall ruft das Wasser schwere Frostschäden in 
Gestalt von Rissen am Zylinderblock, Kühler usw. hervor. 


Um der Frostgefahr zu begegnen, pflegt man vielfach dem Kühl- 
wasser im Winter Frostschutzmittel (Alkohol, Glyzerin, „Glysan- 
fin‘, „Dixol“ usw.) beizumengen. Die giyzerinhaltigen Frost- 
schutzmittel sind dabei vorzuziehen, weil ihr Mischungsverhält- 
nis mit dem Kühlwasser unverändert bleibt. 
von Alkohol ist das Mischungsverhältnis ein: 
änderung unterworfen, da sich der Alkoholz, 
durch Verdunstung verringert. 


Zulinderblock 
‚Wasserpumpe 


Kühlwasserregler 
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Bei Verwendung 
er ständigen Ver- 
usatz im Betriebe 


u Eine derartige Frostschutz- 
mischung muß daher dauernd geprüft und im Alkoholanteil 


ergänzt werden. ‚Wenn kein Frostschutzmittel verwendet wird, 
muß die Kühlungsanlage bei Frostgefahr entleert werden. 


Wasserpumpen- 
Riemenscheibe 
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In der Kühlungsanlage setzt sich im Laufe der Zeit Kesselstein 
ab, wodurch der Wärmeübergang erschwert und die Kühlwir- 
kung herabgeseizt wird. Um die Bildung von Kesselstein zu 
verhindern, ist zweckmäßigerweise kalkarmes Wasser (Regen- 
wasser oder Wasser im abgekochten Zustande) zu verwenden 


oder dem Wasser ein im Handel erhältliches Veredelungsmittel 
beizusetzen. 


Aus vorstehenden Ausführungen ergibt sich, daß die Wasser- 
kühlung allerhand Gefahrenquellen birgt, die geeignet sind, das 
Fahrzeug betriebsunfähig zu machen. Trotzdem hat sich d 
Luftkühlung, die diese Gefahrenquellen nicht aufweist, an Kra 
wagen bisher noch nicht durchzusetzen vermocht, weil die 


Wasserkühlung letzten Endes an Zuverlässigkeit und Wirkung 
überlegen ist. E 


6. Schmierung 
findet eine Reibu 


Wo Maschinenteile aufeinander gleiten, 

statt. Jede Reibung erzeugt Wärme. Um das Heißlaufen der b=- 
wegten Teile zu vermeiden, ist es "erforderlich, die Reibung 
nach Möglichkeit zu vermindern. Dies geschieht dadurch, des 
die gefährdeten Stellen mit einem Schmierstoff beschickt wc-- 


Be = : = & R 
Si re als glättende Schicht zwischen die reibenden Me- 


Schmierstoff hauptsächlich 
ückständen bei der Destil- 
(vgl. Tafel 89). Mineralöle 
und tierischen Olen den 
(nicht ranzig werden). Da 
Verbrennungsmotors eine 


’mmer- und Winterölen. Der 
wird in der dafür geschaffenen 


Maßeinheit des Englergrades ausgedrückt. Die Zähflüssigkeit 
eines Sommeröls beträgt im allgemeinen bei 50 Grad Celsius 
8 bis 15 Englergrade, diejenige eines Winteröls 4,5 bis 8 Engler- 
grade. 


Die gebräuchlichste Schmierung des Verbrennungsmotors ist 
die Druckschmierung (auch Umlaufschmierung genannt), bei 
der das Ol in einen unablässigen Kreislauf versetzt wird. Ihre 
Einrichtung ist folgende: 


Das Unterteil des Kurbelgehäuses ist als Olwanne ausgebildet 
und mit einem Olvorrat angefüllt. An der tiefsten Stelle der 
Olwanne befindet sich eine Olpumpe, die zumeist von der 
Nockenwelle aus durch Schraubenräder angetrieben wird. Die 
Olpumpe, gewöhnlich eine Zahnradpumpe, erfaßt das Ol mit 
den Zahnlücken ihrer gegenläufigen Zahnräder und drückt es 
mit beträchtlichem Drucke in die Olleitung, die sich nach den 
Kurbelwellenlagern und vielfach auch nach den Nockenwellen- 
lagern verzweigt. Die Weiterleitung des Ols nach den Pleuel- 
stangenlagern erfolgt durch Olkanäle, die in die Kurbelwelle 
nd. Das aus den Lagern abiropfende Ol wird durch 
ng der Kurbelwelle umhergeschleudert und schmiert 
Weise die Laufbahn der Kolben in den Zylindern. 
nbolzen wird entweder durch Tropföl vom Kolben- 
oder zwangsläufig geschmiert, indem das Ol, welches 
elstangenlager schmiert, in einem Röhrchen entlang 
ıelstange nach der Kolbenbolzenbüchse weitergeleitet 
wird. Die Ventilstößel werden manchmal durch Schleuderöl, 
manchmal auch durch eine besondere Olzuführung geschmiert. 
Das an den Wandungen des Kurbelgehäuses zurückfließende 
Ol sammelt sich wieder in der Olwanne. Der Kreislauf des Ols 
führt gewöhnlich durch zwei Olsiebe, die das nach der Ol- 
wanne zurückfließende Ol und nochmals das in die Olpumpe 
einströmende Ol von Unreinheiten befreien sollen. 


Zur Uberwachung und Wartung der Druckschmierung sind fol- 
gende Teile vorhanden: 
der Oldruckmesser, der, an der Schalttafel zu Augen des 
Fahrers angebracht, den jeweils in der Olleitung herz 
schenden Oldruck anzeigt, 
der Oldruckregler, ein in die Olleitung ein. 
das durch Veränderung seiner Federspannung 


gefügtes Ventil, 
die Rege- 
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lung des Oldruckes gestattet und unerwünschten Uber- 
druck selbsttätig ausgleicht, 

der Olstandmeßstab, der an Marken die Höhe des Olstandes 
erkennen läßt, oder an seiner Stelle bisweilen der Olstand- 
zeiger, der in Verbindung mit einer Schwimmereinrichtung 
selbsttätig arbeitet und den jeweiligen Olstand an einer 
Skala abzulesen gestattet, 

der Olstandhahn, der, seitlich am Kurbelgehäuse angebracht, 
genau im Höchststande des Olvorrats liegt, 

der Oleinfüllstutzen, der zum Auffüllen des Olvorrats dient 
und zugleich als Entlüfter für die im Kurbelgehäuse ent- 
stehenden Oldämpfe ausgebildet ist, und 

die Olablaßschraube an der tiefsten Stelle der Olwanne 
zum Ablassen der gesamten Olmenge. 


An neueren Kraftwagen findet man häufig einen Olteiriger 
eingebaut, der die Aufgabe hat, das Schmieröl unablässig zu 
zeinigen. Er wird gewöhnlich in eine sogenannte Nebenschluß- 
leitung gelegt, d. h. in eine Leitung, die zwar durch die Ol- 
pumpe mit O] beschickt wird, aber 
im übrigen mit den Schmierstellen 


keine Verbindung hat und das Ol 
=) (= unmittelbar in das Kurbelgehäuse 
Druchmesser zurückfließen läßt. Der Olreiniger 


arbeitet nach Filterart zumeist mit 
Hilfe eines Filtrierschlauches, des- 
sen Wandung die im Ole enthal- 
tenen Unreinheiten aufhält. Der 
Olreiniger muß von Zeit zu Zeit 


gereinigt oder ausgewechselt 
werden. 


gereinigtes Öl 


Der Schmierung des Verbren- 
aungsmotors muß die allergrößte 
Sorgfalt zugewendet werden, weil 
die Schäden, die bei mangelhafter 
oder ausbleibender Schmierung 
auftreten, sehr schwerer Art sind 
(Festfressen der Kolben, Auslaufen 
der Lager usw.). Das verbrauchte 
Aeg: O1 muß regelmäßig nachgefüllt 


au nn engen en 


Tafel 23 


Druckschmierung 


Längsschni' 


Tafel 24 


Öldruckmesser 


Öleinfüll- 
stutzen 
zugl. Entlüfter 


Druckschmierung 
Querschnitt 


werden. Nach einer gewissen Fahristrecke muß das Ol vollstän- 
dig erneuert werden, wobei mansich am besten nach den fabrik- 
seitig für den Motor gegebenen Vorschriften richtet. Besonderes 
Augenmerk ist auf die Güte des verwendeten Ols zu legen: man 
soll grundsätzlich nur bekannte Markenöle, niemals Ole unbe- 
kannter Herkunft verbrauchen. Mehr Ol aufzufüllen, als vor- 
geschrieben und an der Marke des Olstandmeßstabes erkenn- 
bar ist, bringt keinen Nutzen, sondern löst im Gegenteil uner- 
wünschte Folgen aus. Bei übermäßiger Schmierung treten — 
vielfach in Verbindung mit abgenutzten Kolbenringen — 
Störungen durch Verölen der Zündkerzen und durch Ausschei- 
den von weißlichen Abgasen auf. Da das in den Verbrennungs- 
raum gelangte Ol nicht vollständig verbrennt, bilden sich 
überdies krustenartige Rückstände, die man Olkohle nennt. 


Bei neuen oder hochbeanspruchten Motoren wendet man mei- 

stens zusätzlicherweise die sogenannte Oberschmierung an. 

Man seizt dem Kraftstoff eine geringe Menge von dünnilüssigem 

Ol (auf 100 Liter Kraftstoff höchstens , Liter Ol) bei. Das Ol 
it dem Gasgemisch in den Verbrennungsraum und 
olben und Ventile von oben her. 


guten Schmierung des Motors hängt 
bensdauer zu einem großen Teile ab. 


eitaktmotor 


Der Zweitaktmotor ist in seinem konstruktiven Aufbau ein- 
tacher als der Viertaktmotor. Bei ihm enifallen besondere 
Steuerorgane in Art der Ventile, weil das Ein, Um- und Aus- 
strömen der Gase durch den Kolben geregelt wird, der beim 
Tauf über die Totpunkte die entsprechenden Offnungen in der 
Zylinderwandung freigibt. Man sagt: der Zweitaktmotor wird 
durch den Kolben gesteuert. Eine weitere Vereinfachung ist 
bei der Schmierung gegeben. An Stelle der beim Viextakt 
motor gebräuchlichen Druckschmierung wird die sogenannte 
Gemischschmierung angewendet, die keiner technischen Ein- 
tichtungen oder Vorkehrungen bedarf. Bei dieser Schmierung 
wird das Ol dem Kraftstoff in einem bestimmien Mischungs- 
Verhältnis — 1:15 bis 1:25 - zugesetzt. Es gelangt auf dem 
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Wege durch den Vergaser mit dem Gasgemisch in das Kurbel- 
gehäuse und damit an alle zu schmierenden Stellen. 


In letzter Zeit hat man das Zweitaktverfahren auf verschiedene 
Weise zu verbessern versucht, um die ihm anhaftenden Män- 
gel der ungünstigen Zylinderfüllung und des hohen Kraftstoff- 
verbrauchs zu beseitigen. 


Während bisher die Einlaßöffnung für das aus dem Kurbel- 
gehäuse in den Zylinder umströmende Frischgas gegenüber 
der Auslaßöffnung für die Abgase gelegen war, hat man neuer- 
dings zwei Umströmkanäle so angeordnet, daß die Einlaß- 
Öffnungen für das Frischgas beiderseits dicht neben 
der Auslaßöffnung für die Abgase liegen. Diese Anordnung 
hat zur Folge, daß die beiden Frischgasströme an der gegen- 
überliegenden Seite des Zylinders aufeinanderprallen, sich auf- 
tichien und dann umkehrenderweise die Abgase hinausspülen. 
Im Hinblick auf den Spülverlauf hat man diese Ausführung 
Umkehrspülung genannt. Durch die Eigenart des Spülvorgangs 
erübrigt sich der zungenartige Ansatz auf dem Kolben, der bei 


der bisherigen Ausführung den Frischgasstrom nach oben ab- 
lenken mußte. 


Eine andere Maßnahme zur Verbesserung des Wirkungsgrades ist 
der Einbau einer Ladepumpe, der allerdings der Einfachheit des 
Motors nicht förderlich ist. Die Ladepumpe arbeitet mit einem 
doppelwirkenden Kolben, dem Ladekolben, der in einem be- 
sonderen, nach oben und unten abgeschlossenen Zylinder, dem 
Ladezylinder, hin- und hergleitet. Eine Ladepumpe kann zwei 
Arbeitszylinder mit Gasgemisch versorgen. Der Antrieb der 
Ladepumpe erfolgt von der Kurbelwelle mittels einer Pleuel- 
Stange. Die Wirkungsweise ist folgende (Tafel 25): 


‘Wenn der Ladekolben über 


vom Vergaser 


Ladezylinder 


Zweitaktmotors 


mit Ladepumpe 


Ladekolben 


Schwung- 


rad 


Tafel 25 


wird, um dann seinerseits in den zweiten Arbeitszylinder um- 
zuströmen, wenn dessen Einlaßöffnung freigegeben wird. 


Da bei Verwendung einer Ladepumpe das Kurbelgehäuse nicht 
mit Frischgas beschickt wird, kann die einfache Gemisch- 
schmierung keine Anwendung für die Schmierung des Trieb- 
werks finden. Das Kurbelgehäuse ist daher in diesem Falle 
wie beim Viertaktmofor als Olwanne ausgebildet und mit einem 
Olvorzat angefüllt. Die Schmierung erfolgt dadurch, daß 
Schöpffinger, die an den Pleuelstangen angebracht sind, in das 
Ol eintauchen und dasselbe im Kurbelgehäuse umherspritzen, 
wodurch ein Olnebel entsteht, der alle Schmierstellen benetzt. 


Mit diesen Verbesserungen ist es gelungen, den Zweitaktmotor 
wirtschaftlicher und leistungsfähiger zu machen und ihn auch 
im Kraftwagenbau - vorerst allerdings nur an kleinen 
Fahrzeugen — als Kraftquelle zu verwenden. 


c) Dieselmotor 


‘Wie bereits bei der Besprechung seiner Arbeitsweise (vgl. 
Seite 10) erwähnt, unterscheidet sich der Dieselmotor von einem 
gewöhnlichen Verbrennungsmotor nur darin, daß Vergaser und 
Zündungseinrichtung entfallen und an ihre Stelle eine Ein- 
spritzpumpe und je Zylinder eine Einspritzdüse treten. So gern 
man auf der einen Seite Vergaser und Zündungseinrichtung als 
die beiden Quellen der häufigsten Störungen vermißt, so 
schwierig ist es auf der anderen Seite gewesen, das einfache 

‚Dieselverfahren gerade bei Kraftfahrzeugmotoren zur Anwen- 


dung zu bringen. Dies hängt mit folgenden Umständen zu- 
sammen: 


Der Dieselmotor verlangt ein hohes Verdichtungsverhältnis (je 
nach der Konstruktion des Motors 14:1 bis 20:1), um die ange- 


saugte Luft so zu erhitzen, daß der eingespritzte Kraftstoff zur 
Selbstzündung gebracht wird. Der bei Beginn der Verbrennung 
daraufhin ausgelösie Verbr. 


a ennungsdruck beträgt 50-100 Atmo- 
sphären (beim Vergasermotor nur etwa 30 Atmosphären). Aus 
diesem Grunde muß der Dieselmotor in allen seinen Teilen er- 
heblich widerstandsfähiger hergestellt sein, was ein erhöhtes 


Eigengewicht zur Folge hat, Die hohen Verbrennungsspitzen- 


Luftreiniger 


Saugrohr 


Wasserabflußrohr zum Kühler 


Tafel 26 Tafel 27 


Schwungrad 


Anlasser 
Zz 
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Wasserpumpe 


Ölreiniger 
Mercedes-Benz-Dieselmotor, rechte Seite 


Einspritzdüsen 


Mercedes-Benz-Dieselmotor, linke Seite 


Öleinfüll- und Entlüftungsstutzen 
Zylinderkopf 


Windflügel 
Lichtmaschine 
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drücke stellen sich außerdem einer Steigerung der Drehzahl 
und damit einer wirtschaftlichen Leistungserhöhung hindernd 
entgegen, so daß der Dieselmotor im Gegensatz zum Vergaser- 
motor ein verhältnismäßig langsam laufender Motor bleiben 
muß (1000-2000 Umdrehungen). 


Die allergrößte Schwierigkeit lag in der Konstruktion der Ein- 
spritzpumpe. Von dieser Pumpe wird verlangt, daß sie die für 
jeden Zylinder benötigte winzige Kraftstoffmenge (einige Kubik- 
millimeter) in einem nach Tausendstel zählenden Bruchteile 
einer Sekunde mit außerordentlich hohem Druck in den Ver- 
brennungsraum einspritzt. Weiterhin muß die Kraftstoffmenge 
in ihrer Winzigkeit auch nach Belieben geändert werden 
können, weil es anders nicht möglich ist, die Drehzahl des 
Motors und damit die Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu beein- 
Aussen. Und endlich muß der Zeitpunkt des Einspritzens nach 
Belieben früher oder später gelegt werden können, um — 
ähnlich wie bei der Vorzündung des Vergasermotors — den 
Verbrennungsdruck weitmöglichst auszunutzen. 


Nachdem ss gelungen ist, die vorstehend geschilderten Schwie- 


tigkeiten zu überwinden, hat sich der Dieselmotor besonders an 
schweren Nutzfahrzeugen rasch eingeführt, weil seine betriebs- 
wirtschaftlichen Vorteile gerade bei den Großfahrzeugen am 
meisten ofienbar werden. Der Dieselmotor wird mit billigen 
offen (vgl. Seite 205) betrieben. Überdies arbeitet 
n ihn mit einem Vergasermotor gleicher Leistung 
vergleicht, hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs bis zu 25 Pro- 
zent günstiger als der Vergasermotor. Auf diese Weise ‚können 
die durch den Dieselbetrieb zu erzielenden Ersparnisse an 
Kraftstoffkosten bis zu 70 Prozent des Vergaserbetriebes be- 
fragen. 


Ausführungsformen 


Man kennt verschiedene Ausführungsformen des Dieselm 
die sich indessen nur in der Formgestaltung des Verbrennungs“ 
taumes unterscheiden: 

Die einfachste Form ist der Strahlzerstäubungsmofor. Bei ihm 
ist die Einspritzdüse unmittelbar in den Zylinder eingesetzt wI® 
die Zündkerze beim Vergasermotor. Sie verteilt den Kraiistof 
fächerartig durch den ganzen Verbrennungsraum. Während das 
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Verdichtungsverhältnis mit 15: 1 ziemlich günstig liegt, ist ein 
außerordentlich hoher Einspritzdruck von 150-300 Atmosphären 
und mehr notwendig, weil das Vermischen von Kraftstoff und 
Luft allein auf der Zerstäubung durch die Düsenstrahlung - da- 
her „Strahlzerstäubungs"-motor — beruht. Der Verbrennungs- 
spitzendruck beträgt etwa 100 Atmosphären und liegt damit un- 
günstig hoch. Einspritzpumpe und -düsen werden bei dieser 
Ausführung sehr stark beansprucht. Außerdem machen sich ge- 
wisse Leerlaufschwierigkeiten bemerkbar. 


Die fortentwickelten Ausführungsformen erstreben, zur S- 
nung des Triebwerks den Verbrennungsspitzendruck herabzu- 
seizen und im Interesse der Betriebssicherheit von Einspritz- 
Pumpe und -düsen mit einem niederen Einspritzdrucke auszu- 
kommen. 


Die gebräuchlichsten Ausführungen sind unter der Bezeichnung 
Luftspeichermotor, Vorkammermotor und Wirbelkammermotor 
bekannt. Sie unterscheiden sich im wesentlichen wie folgt: 


Der Luftspeichermotor zeigt eine Kammer, die mit dem Haupt- 
verbrennungsraum durch Kanäle verbunden ist. Sie dient als 
„Luftspeicher". Die Einspritzdüse spritzt den Kraftstoff mit einem 
Drucke von etwa 130 Atmosphären in den Haupiverbrennungs- 
raum. Durch die Luftströmung, die durch die Füllung bzw. 
leerung des Luftspeichers hervorgerufen wird, wird der Ver- 
brennungsvorgang so beeinflußt, daß sich der Verbrennungs- 
spitzendruck bis auf etwa 50 Atmosphären herabmindert. 

Beim Vorkammermotor ist eine ähnlich angelegte Kammer vor- 
handen, die aber dazu bestimmt ist, den ersten Teil des Ver- 
brennungsvorganges in sich abspielen zu lassen. Der Kraftstoff 
wird von der Einspritzdüse mit einem Drucke von etwa 85 At- 
mosphären in die Vorkammer eingespritzt und in dieser ent- 
flammt. Die Verbrennung setzt sich daraufhin. durch die Kanäle 
in den Hauptverbrennungsraum fort. Dadurch findet am Be- 
ginne der Verbrennung keine plötzliche, sondern eine verhält- 
nismäßig langsame Druckansteigerung bis auf etwa 60 Atmo- 
sphären statt, 


Der 


Wirbelkammermotor zeigt eine kugelartig ausgebildete 
Kammer, in welche die Einspritzdüse eingesetzt ist, Der Kraft- 
stoff wird mit etwa 75 Atmosphären in die ‘Wirbelkammer ein- 


gespritzt. Die Luftströmung, die durch die Formgebung der 


Einspritzdüse 


speicher- 
r 


Ausführungsformen des Dieselmotors 


zerstäubungs- 


nnungs- 


Verbrı 


motor 


Luftspeicher 


\ Wirbelkammer- 


Vorkammer- 


Wirbelkammer 


Vorkammer 


Tafel 28 


Glühkerze 


Glühkerze 


Tafel 29 
„Wirbel”kammer hervorgerufen wird, sorgt sowohl für eine gute 
Vermischung von Kraftstoff und Luft als auch für eine Begren- 
zung des Verbrennungsspitzendrucks auf etwa 60 Atmosphären. 


) Soweit das angewendete Verfahren ein hohes Verdichtungsver- 
| hältnis erfordert, macht sich der Einbau eines besonders starken 
\ Anlassers notwendig. Im allgemeinen pflegt man an Dieselfahr- 

zeugen zwei Akkumulatorenbatterien von je 12 Volt Spannung 


| einzubauen und den Anlasser mit einer Spannung von 24 Volt 
al zu betreiben. 


Spritzversteller 
für Einspritzzeitpunkt 
für Antrieb 


Pumpenkolben 


Kraftstoffleitung 
Regelstange 
Kolbenfeder 


Ill! Hier, Einspritzpumpe 

Tafel 99 RN 
I undso Die Einspritzpumpe setzt sich aus soviel einzelnen Pum; 
elementen zusammen, als der Motor Zylinder aufweist. Jedes 


Pumpenelement besteht aus Pumpenzylinder, Pumpenkolben, 


Pumpenzylinder 


Nor 


Druckleitung zur Einspritzdüse 


REN 


FE 
E 


Nockenwelle 


u 


Rollenstößel 


Abb. 5 Bosch-Einspritzpumpe 


| Rollenstößel und Kolbenfeder. Der Stößel schiebt, wenn er 

seinerseits durch den zugehörigen Nocken der gemeinsamen 
Nockenwelle angehoben wird, den Pumpenkolben aufwärts; die 
Kolbenfeder drückt ihn anschließend wieder abwärts in die 
unterste Stellung. Nach oben hin wird der Pumpenzylinder 
durch ein Druckventil abgeschlossen, an das sich die Druck- 


leitung nach der Einspritzdüse anschließt. Der Pumpenzylinder 
hat zwei Querbohrungen, durch 


I Saugraum in Verbindung steht. 


Verzahnung der Regelstange 


(Type PE) 


die er mit dem gemeinsamen 


Bosch- 
Einspritzpumpe 


Die Wirkungsweise ist folgende: 


Der Saugraum der Einspritzpumpe ist mit Kraftstoff angefüllt, 
der ihm entweder unter natürlichem Gefälle oder — wie zu. 
meist - über eine Kraftstoffpumpe zufließt. Beim Abwärtsgang 
des Pumpenkolbens (Saughub) werden die beiden Querbohrun- 
gen im Pumpenzylinder freigelegt, so daß Kraftstoff in den 
Pumpenzylinder einströmen kann. Beim Aufwärtsgang des 
Pumpenkolbens (Druckhub) wird anfänglich eine geringe Menge 
Kraftstoff in den Saugraum zurückgedrückt, bis der Kolben die 
Querbohrungen ganz abschließt. Von diesem Augenblick an 
beginnt der Kolben den Kraftstoff unter Druck durch das Druck- 
ventil und die Druckleitung nach der Einspritzdüse zu fördern. 


Vollförderung Teilförderung 
Ferdemänne 
ich 


Pompenaylin 


Pumpenzylindor tt sich 
Fördermenge, 
A, ps 
Ableutmenge 


Hubmenge 


Pemponköben hat gfcdrt von de 
In hat geiördert von dom Augenblicke in weichem sie obere 
in weichem some obare NN Kante a oberen Punkt Pia, is zu 
en Punkt P uf, is zur z (dem Augen, in eicham eo sehr 
ge Kane B aber den Punkt P, uf 


Totpunkaelung 
Abb. 4 Förderweise des Pumpenkolbens 


Um die Einspritzmenge, von der die Drehzahl bw. Lei- 
Slung des Motors abhängt, regeln zu können, ist der Pumpen- 
kolben mit einer schrägen Steuerkante und einer senkrechten 
Nüt versehen und verdrehbar eingerichtet. Die Kratistofförde- 
"ung dauert nur solange, bis die schräge Steuerkante über dis 
der Querbohrungen hinweggleitet. Wenn dies geschieht, wir 
im gleichen Augenblicke der Druckraum des Pumpenzylinders 

er die senkrechte Nut und die schräge Steuerkante mit dem 
Saugraum der Pumpe verbunden. Dies hat zur Folge, daß ns 
fuck im Pumpenzylinder augenblicklich jäh abfällt und a 
“afistoff in den Saugraum zurückgedrückt wird. Damit ist die 
"Wspritzung in den Motorzylinder beendet. Die Einspritzmenge 


57 


hängt also von der Dauer der Uberdeckung beider Quer- 
bohrungen im Pumpenzylinder ab. Wenn der Pumpenkolben 
soweit verdreht wird, daß die senkrechte Nut unmittelbar auf 
eine Querbohrung trifft, ist die Fördermenge gleich Null, weil 
dann der Kraftstoff im Pumpenzylinder überhaupt nicht unter 
Druck gesetzt werden kann. 


Das Verdrehen des Pumpenkolbens erfolgt durch eine Zahn- 
stange, die als Regelstange bezeichnet wird. Die Regelstange 
kann von dem Fahrer durch einen Fuß- bzw. Handhebel ver- 
stellt werden. Dies geschieht .entweder unmittelbar oder mit 
Hilfe des in der Saugleitung herrschenden Unterdrucks. 


Bei unmittelbarer Betätigung ist die Regelstange gewöhnlich 
mit einem Fliehkraftregler zwangsläufig verbunden, der an die 
Einspritzpumpe angebaut werden kann. Der Fliehkraftregler hat 
eine doppelte Aufgabe zu erfüllen: er begrenzt selbsttätig die 
Höchstdrehzahl des Motors und hält zugleich - was gerade bei 
Dieselmotoren besonders notwendig ist - die Leerlaufdrehzahl 
des Motors auf gleichmäßiger Höhe. Der Fliehkraftregler be- 


schiebung der Regelstange in Richtung „weniger Kraftstoff” 
vorrufen, wodurch die Drehzahl herabgemindert wird. Umge- 
kehrt wird die Regelstange bei zu stark abfallender Drehzahl 
durch die Einwirkung von besonderen Gegenfedern im Flieh- 
kraftregler in Richtung „mehr Kraftstoff” verschoben, wodurch 
die Fördermenge der Pumpe und damit die Drehzahl bis zu der 
Höhe gesteigert werden, die für die Gleichmäßigkeit des Leer- 
laufs notwendig ist. 


Den verhältnismäßig teuren Fliehkraftregler versucht man neuer- 
dings bei kleineren Motoren durch einen Saugluftregler (Tafel 30) 
zu ersetzen. Der Saugluftregler, der ebenfalls an die Einspritz- 
pumpe angebaut werden kann, besteht aus einem Membran- 
werk, das durch den Unterdruck im Saugrohr gesteuert wird. 
Zu diesem Zwecke ist dem Saugrohr ein Klappenstutzen vorge 
baut, in dem sich eine Drosselklappe befindet, die vom Fahrer 
mittels Fuß- oder Handhebels bedient wird. Wenn beim 
Schließen der Drosselklappe der Unterdruck im Saugrohr steigt, 
wird die Regelstange der Einspritzpumpe durch das Membran- 
werk in Richtung „weniger Kraftstoff" verschoben, während 


e Tafel 30 
Bosch-Saugluftregler für Einspritzpumpe 


Ziehknopfi 
zum Absiellen des Motors 


reiniger 
ı c: & 
I 
ib: 


Regelfußhebel 


Membranblock 


Verbindungs- 


Ben Schlauchanschluß 


} für Verbindungsschlauch 
SERSEN S zum Klappenstutzen 
IN 7 


\ 


nor _ [I 
SAD Einstellschraube mit 


_ 
Abt N > Zusatzeder 
Be a für Leerlaufeinstellung 


Druckfeder 
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beim Offnen der Drosselklappe eine Verschiebung in umge- 
kehrter Richtung eintritt. 


Um den Einspritzzeitpunkt der Drehzahl des Motors an- 
passen zu können, ist ein Verstellhebel vorhanden, der durch 
den Fahrer vom Führersitz bedient werden kann. Mit seiner 
Hilfe ist es möglich, die Nockenwelle gegenüber ihrer An- 
triebswelle entweder zum Vorlaufen (Frühzündung) oder zum 
Nachlaufen (Spätzündung) zu bringen. Diese Einrichtung wird 
als Spritzversteller bezeichnet. 


Der Antrieb der Einspritzpumpe erfolgt durch den Motor. 


Einspritzdüse 


Die Einspritzdüse besteht aus dem Düsenhalter, dem Düsen- 
körper, der Düsennadel, dem Druckbolzen mit der Düsenieder 
und den Anschlußstutzen für die Druck- und Leckölleitung. 


Die Düsennadel steht unter dem Druck des federbelast 
Druckbolzens. Mit der konischen Fläche ihrer Spitze wird sie 
in den Hohlkonus des Düsenkörpers gedrückt. Dadurch wird 
der Austritt des Kraftstoffs abgesperrt. Wenn die Einspritzpumpe 
Kraftstoff fördert, wird die Düsennadel durch den Kraftstoffdruck 
entgegen dem Federdruck angehoben und die Austrittsöffnung 
für den Kraftstoff freigegeben. Der Krafistoff spritzt daraufhin 
in den Zylinder, bis der Pumpendruck aufhört und die Düsen- 
nadel wiederum durch den Federdruck in ihren Sitz gedrückt 
wird. Das ordnungsgemäße Arbeiten der Einspritzdüse kann im 
Betriebe mittels einer Fühlnadel nachgeprüft werden. 


Der Einspritzdruck hängt von der Spannung der Düsenfeder ab, 
die aus diesem Grunde verstellbar eingerichtet ist. 


Je nach der Ausführung unterscheidet man Zapfendüsen und 
Lochdüsen, 
den Verbrennungsraum, die Lochdüse verbreitet ihn durch 


mehrere seitlich gerichtete Bohrungen fächerartig durch den 
ganzen Verbrennungsraum. 


Glühkerze 


Wenn das Anlassen des Dieselmotors bei einzelnen Ausführun- 
gen - besonders beim Vorkammer- und Wirbelkammerverfah- 
zen — auf Schwierigkeiten. insofern stößt, als anfangs die not- 
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Die Zapfendüse spritzt den Kraftstoff strahlartig in 
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Bosch- 
Glühkerze 


(zwei- 


Bosch- 
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EICTEEN 


—— Düsenkörper 


__—-Düsennadel 


Lochdüse 


geschlossen 


geschlossen 


wendigen Selbstzündungstemperaturen nicht erreicht 
werden, setzt man Glühkerzen in die Zylinder ein. 


Die Glühkerze sagt mit ihrem Glühdraht in den 
Verbrennungsraum hinein (vgl. Tafel 28). Sie wird 
mit Akkumulatorenstrom beschickt. Dabei erreicht 
der Glühdraht nach 40 bis 50 Sekunden eine Tem- 
peratur von etwa 900 bis 1000 Grad Celsius und 
wärmt den Verbrennungsraum vor. Wenn dann die 
Einspritzung beginnt, werden die Krafistoffteilchen, 
die in die Nähe des heißen Glühdrahtes gelangen, 
zur Entflammung gebracht, wodurch die Verbren- 
nung eingeleitet wird. 


Die Glühkerzen werden in Reihe hintereinander ge- 
schaltet. Sie können mit Hilfe des Glühkerzen- 
! schalters an der Schaltiafel vom Fahrer ein- und 
ausgeschaltet werden. In den Stromkreis ist dabei 


Abb. 5 ein Kontrollwiderstand eingefügt, der. durch sein 
tr Mitglühen dem Fahrer den Stromdurchgang durch 
lühkerze 


die Glühkerzen anzeigt. 


Kraftsioffpumpe 


Wenn der Kraftstoffbehälter tiefer als die Einspritzpumpe liegt, 
itstoff durch eine besondere Pumpe gefördert wer- 
derpumpe wird im allgemeinen an die Einspritz- 
aut und durch die Nockenwelle der letzteren mit 


angetrieben 


Die Bosch-Kraftstoffpumpe ist eine Kolbenpumpe. Sie besteht 
aus Pumpengehäuse, Stößel mit Stößelfeder, Pumpenkolben mit 
Kolbenfeder, Saugventil und Druckventil. 


Ihre Fördermenge paßt sich selbsttätig dem Verbrauche & 
Einspritzpumpe an. Dies geschieht dadurch, daB nicht di2 
Zwangsläufige Stößelbewegung, sondern die im Rücklauf Sr 
ängige Bewegung des Pumpenkolbens für das Ausmel ne 
Krattstofförderung nach der Einspritzpumpe maßgeblich ist, a 
beim Druckhub wird durch den Pumpenkolben neben der FO 
derung ein Kreislauf des Krafistoffs im Pumpengehäuse heryatl 
gerufen. Wenn dann der Pumpenkolben unter dem Druc] 5 = 
Kolbenfeder zurückläuft, wird Kraftstoff nur solange na@ 


Hierzu 
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Einspritzpumpe gefördert, bis das Gleichgewicht zwischen dem 
Foderdruck und dem Gegendruck des Kraftstoffs in der nach 
der Einspritzpumpe führenden Leitung hergestellt ist. 


iiten 


Heansiange 


—sttecer 


Kolben bieibt 
[J hinter Stoneı 
zurück 


Saughub Druckhub Freilauf 


Abb. 6 Förderweise der Bosch Kraftstoffpumpe 


Krafistoffreiniger 


Für das einwandfreie Arbeiten des Dieselmotors ist die Reinheit 

des Kraftstoffs von größter Bedeutung, da sowohl die Einspritz- 

© Einspritzdüsen äußerst empfindlich gegen 

Inzeinheite - Aus diesem Grunde wird üblicherweise vor 
die Einspritzpumpe ein Kraftstoffreiniger eingebaut. 


Im Krattstoffreiniger wird der durchströmende Kraftstoff ent- 
weder 


v durch einen Tucheinsatz oder durch einen Filzplatten- 
einsatz gereinigt. 


au eine Kraftstoffpumpe vorhanden ist, wird aus Sicherheits- 


We 
gründen ein Kraftstoffreiniger mit einem Uberströmventil ver- 
wendet, das durch eine Rückleitung mit dem Kraftstoffbehälter 
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Bosch- 
Kraftstoffreiniger 


(für Dieselmotor) 


Entlüftungsschraube, 


Druckventil 
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Kraftstoffleitung |] 
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/ 
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Kraftstoffleitung 
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Kegelkupplung Mehrscheibenkupplung 


verbunden ist. Das Überströmventil tritt in Tätigkeit, wenn eine 
unzulässige Drucksieigerung in der Kraftstoffleitung nach der | 
Einspritzpumpe eintreten sollte. | 


Schwungrad 


B. Kraftübertragungsteile 


Den Kraftübertragungsteilen fällt die Aufgabe zu, die vom 
Motor erzeugte Kraft auf die für den Antrieb bestimmten Räder 
zu übertragen. 


Kupplungs- 


Schwungrad Igehause 


Kupplungsfußhebel 


Kupplungsfußhebel treibende Scheiben 


Die wichtigsten Kraftübertragungsteile sind Kupplung, Wechsel- 
getriebe und Ausgleichsgetriebe. 


Druckplatte 
7. Kupplung 
Die Kupplung wird stets mit dem Schwungrad verbunden. Sie 
ist ein lösbares Bindeglied, das ermöglicht, die Kraft des Motors 
bei Beginn der Bewegung allmählich weiterzuleiten und im 


übrigen während der Fahrt jederzeit nach den eintretenden Er- 
fordernissen zu unterbrechen. 


getriebene Scheiben 
Kupplungswelle 


Kupplungsfeder 
/ 


Man spricht vom „Ein- und Auskuppeln“. Unter „Einkuppeln” 
versteht man dabei das Herstellen der starren Verbindung zwi- 
schen der Kraftquelle und den Kraftübertragungsteilen, unter 
„Auskuppeln“ das Lösen derselben. Das Auskuppeln erfolgt 


durch Niedertreten eines Fußhebels, das Einkuppeln durch Hoch- 
lassen desselben. Schleifring 


Man unterscheidet zwei Kupplungsarten; die »Kegelkupplung l ; 9 

und die Scheibenkupplung. Leiztere zeigt wiederum zwei kon- Kun 
struktive Ausführungen: die Mehrscheibenkupplung und die Ya8 
Einscheibenkupplung. i Kupplungskegel Schleifring 


Kupplungsteder 
Draufsicht auf die 


treibende und getriebene 
Scheibe 


Bier Kegelkupplung 


Tafel 35 * = ' 
Bei der Kegelkupplung ist das Schwungrad konisch ausgedreht, Kupplungsbelag | 


so daß es einen Hohlkonus bildet. Auf der Welle, welche die 
Drehkraft weiterleiten soll, 


Wenn der Gegenkonus fes 


, ist ein Gegenkonus angebracht. 
Ä t in den Hohlkonus hineingedrückt 
wird, so ist die starre Verbindung zwischen Kraftquelle und | 
Kraftübertragung hergestellt; wird indessen der Gegenkonus aus | 
dem Hohlkonus herausgezogen, so wird die Verbindung gelöst. | 
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Der Gegenkonus, der Kupplungskegel genannt wird, trägt einen 
aufgenieteten Kupplungsbelag aus Leder oder Asbestmessing- 
gewebe. Dieser muß der hohen Reibungsbeanspruchung beim 
Einkuppeln gewachsen sein und kann bei Abnutzung ausge- 
wechselt werden. Der Kupplungskegel ist auf der Kupplungs- 
welle verschiebbar angebracht. Er wird durch eine starke Druck- 
feder, die Kupplungsfeder, in den Hohlkonus des Schwungrades 
hineingepreßt und befindet sich demnach ständig in einge- 
kuppeltem Zustand. Das Auskuppeln oder Lösen dieser starren 
Verbindung erfolgt dadurch, daß der Druck der Kupplungsfeder 
überwunden wird. Dies geschieht mittels der Hebelwirkung des 
Kupplungstußhebels, der beim Niedertreien. mit seinem kür- 
zeren, gabelartig ausgebildeten Hebelarm den'auf der Kupp- 
lungswelle verschiebbaren Kupplungskegel aus dem Hohlkonus 
des Schwungrades herauszieht. 


Um beim Auskuppeln die Umdrehungsgeschwindigkeit des ge- 

tiebenen Kupplungsteiles rasch herabzumindern, ist häufig eine 
'emse vorhanden, die durch Reibung verlangsamend 
plungskegel wirkt. 


Die Kegelkupplung kann auch so konstruiert sein, daß der 
Hohlkonus am Schwungrad nach außen angesetzt ist und der 
‚gel beim Auskuppeln in das Innere des Schwung- 

\oben wird. Man spricht in diesem Falle von einer 
gehenden" Kegelkupplung im Gegensatz zu der 

riebenen „nach außen gehenden" Kegelkupplung-. 


ıpplung ist in neuerer Zeit durch die Scheiben- 
kupplung verdrängt worden. 


Mehrscheibenkupplung 


Bei der Mehrscheibenkupplung ist am Schwungrad ein zylin- 
dtisches Gehäuse, das Kupplungsgehäuse, angebracht. DiC 
Kupplungswelle ist in dieses Gehäuse eingeführt. In ihm be- 


findet sich eine Anzahl Metallscheiben, von denen abwechselnd 
eine mit dem Kupplungsgehäuse und eine mit der Kupplungs- 
welle durch Nuten in Verbindung stehen. Die mit dem Kupp- 
lungsgehäuse verbundenen Scheiben, welche die Drehung des 
Schwungrades mitmachen, bezeichnet man. als treibende Schei- 
ben, die mit der Kupplungswelle verbundenen als geiriebene 
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Kupplung 


Kupplungstußhebel 


‚Ausrückbolzer 
‚Ausrückhebel 
„Druckring 
„Graphitschleifring 


mit Fassung 


Kupplungswelle 
zugleich 

Antriebswelle für 

Wechseigetriebe 


‚Anordnung 
der Ausrückhebel 
und Kupplunostedern 


Federdruckring 


Kupplungsfeder 


Druckplatte 


schiebbar angeordnet. Durch eine unter starkem Federdruck 
stehende Druckplatte wird die Kupplungscheibe gegen das 
Schwungrad gepreßt. Der Druck wird entweder durch eine 
zentral angeordnete große Kupplungsfeder oder vielfach auch 
durch eine Mehrzahl von kleineren Kupplungsfedern hervor- 
gerufen, die symmetrisch im Kreise der Druckplatte angeordnet 
sind. Durch den Federdruck wird die starre Verbindung zwi- 
schen Kraftquelle und Kraftübertragung hergestellt. Beim Aus- 
kuppeln wird die Druckplatte zurückgezogen und damit der An- 
pressungsdruck von der Kupplungsscheibe genommen. Diese 
löst sich daraufhin unter achsialer Verschiebung vom Schwung- 
rad, wodurch Kraftquelle und Kraftübertragung voneinander 
getrennt werden. 


Zum Schutze der Kupplungsscheibe gegen die Gefahr des Rut- 
schens und gegen die aus der unvermeidbaren Reibung ent- 
stehende Hitze wird Kupplungsbelag aus Asbestmessinggewebe 
verwendet, der entweder beiderseits auf die Kupplungsscheibe 
oder auf Schwungrad und Druckplatte aufgenietet wird. 


ng der Einscheibenkupplung erfolgt durch den 
jhebel in ähnlicher Weise wie bei den anderen 


nkupplung bedarf als Trockenkupplung keiner 
Wartung. Aus diesem Grunde und zugleich wegen ihrer Ein- 
fachheit und Billigkeit ist sie heute die gebräuchlichste Kupplung. 


8. Wechselgetriebe 


i ächsfer Teil in 
lgetriebe, das der Kupplung als nächster 

agung folgt, fällt die Aufgabe zu, die Fortbews- 

agens den Geländeverhältnissen oder, wie man Sag 


dem Fahrwiderstande anzupassen und zugleich die Rückwärts: 
bewegung des Wagens zu ermöglichen. 
‚es erklärt sich daraus, 


Die Notwendigkeit des Wechselgetrieb ü 
daß die eisen des Motors nach zwei Gesichtspunkten bean 
Sprucht wird. In der Ebene wird die Leistung im allgemein" 
in Geschwindigkeit umgesetzt, In Bergstrecken dagesn } 
Muß die Leistung weniger oder mehr - je nach dem = e = 
Steigung — in Steigefähigkeit umgewandelt werden. 


ech: andeufet, durch 
Wechselgetriebe gestattet, wie auch der Name 2 
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Wechseln von Zahnrädern mehrere Übersetzungen herzustellen, 
welche Geschwindigkeit und Steigefähigkeit so verschiedenartig 
abstufen, daß der Wagen allen Anforderungen gerecht werden 
kann. 


Die Übersetzungen werden „Gänge” genannt. Als „1. Gang" 
wird dabei stets der langsamste, aber stärkste Vorwärtsgang 
bezeichnet. Neben den Vorwärisgängen, deren Zahl meistens 
4 beträgt, weist jedes Wechselgetriebe einen Rückwärtsgang auf. 
Das Ein- und Ausrücken bzw. Wechseln der Gänge nennt man 
„Schalten“. Das Schalten darf nur unter gleichzeitigem „Aus- 
kuppeln“ vorgenommen werden, weil während des Schalivor- 


gangs die treibende Kraft des Motors außer Wirkung gesetzt 
werden muß. 


Das Wechselgetriebe ist in dem kastenartigen Getriebegehäuse 
untergebracht, das bei neueren Konstruktionen vielfach mit dem 
Motor unter Einbeziehung der Kupplung zu einem Aggregat 
vereinigt wird. Im Getriebegehäuse befinden sich drei Wellen: 
die Hauptwelle, die Vorgelegewelle und die Rücklaufwelle. 
Außerdem ragt die Antriebswelle, die häufig mit der Kupplungs- 
welle zusammenfällt, in das Getriebegehäuse hinein. 


Die Hauptwelle kann als eine Verlängerung der in das Getriebe- 
gehäuse eingeführten Antriebswelle angesehen werden, ohne 
daß zwischen beiden Wellen eine feste Verbindung besteht. 
Die Hauptwelle ist lediglich mit ihrem vorderen Ende in der 
Kern des den Antrieb vermittelnden Zahnrades gelagert. Beide 
Wellen können demzufolge mit verschiedenen Drehzahlen 
laufen, wobei diejenige der Hauptwelle für die Weiterüber- 
tragung der Kraft maßgebend ist. Die Hauptwelle ist mit 
Längsnuten versehen. Auf ihr sind Zahnräder verschiedener 


Größe angebracht, die in den Nuten verschiebbar sind und 
Schieberäder genannt werden. 


Die Vorgelegewelle liegt entweder seitlich oder neuerdings 
meist unter der Hauptwelle. Sie trägt Zahnräder verschiedener 
Größe, die mit ihr fest verbunden sind und Vorgelegeräder ge- 
nannt werden. Das vorderste dieser Zahnräder steht mit dem 
nen Zahnrad auf der Antriebswelle in dauerndem Ein- 
griff. 

Die Rücklaufwelle trägt ein Zahnrad, das Rücklaufrad, welches 
entweder zwischen ein Vorgelegerad und ein Schieberad ein- 


Wechselgetriebe 
mit 4-stufiger Verschiebeschaltung 
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Wirkungsweise eines Wechselgetriebes 
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Rückwärtsgang 
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geschoben werden kann (Vierganggetriebe) oder mit einem 


Vorgelegerad in dauemdem Eingriff steht (Dreiganggetriebe). 


En 3 
= Wirkungsweise des Wechselgetricbes ist folgende [Tafel 3) 
Wenn die Kıtı a Molors über die Kupplun 
ärd, ich die in das Getriebegehä 
iiebswelle mit ihrem Zahnrad, Da en 
ahnrad der Vorgelegewelle in dauerndem Eincr 


weitergeleitet 
eführte An- 
m vorderen 
steht, geht 
rschraubten 
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Die Weiterleitung der 
ch, daß eins der Schieberäder mit dem 
rad in Eingriff gebracht wird. Die so 
griffe lassen die Hauptwelle in verschie- 
gsamer als die Antriebswelle laufen. Die 
ungszahl wie 
eizt werden, indem das vordere Schiebe- 
nung oder Klauen mit dem antreibenden 


überträ ze Verbindung gebracht Die Kraft 
die Vorgelae ii Geradewogs auf die Hauptwello und läßt 
allgoması euewelle leer mitlaufen. Diese Schaltung pilegt man 
nen, weil sich ars Kopien” oder „direkten" Gang zu bezeich 

© Hauptwelle gleich schnell wie die Kurbel 


welle im Motor dreht. 


schwindigkeit, aber die » höchste Ge- 


Sie gibt dem Wagen 


zahnrad in Ss 
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der anderen Y. ig sind. Das Schieberad; it einem 
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wiederum nach se er in Eingriff gebracht wird, dreht sich 


Hauptwelle, d überträgt die Rechtsdrehung auf die 


Die Rückwä 
art: 
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Schaltgabeln 
{mit Sicherungen 


Rücklaufrad 
auf Rücklaufwelle 


Das Wechselgetriebe ist 'so ausgebildet, daß stets nur ein 
Schieberad zum Eingriff gebracht werden kann. Wenn keins 
der Schieberäder zum Eingriff gebracht ist, sagt man: das 
Wechselgetriebe steht auf Leerlauf. 


Das Verschieben der Schieberäder erfolgt durch den Schalt- 
hebel, die Schaltstangen und die Schaltgabeln. Der von der 
Hand des Fahrers bediente Schalthebel greift mit seinem kurzen 
Hebelarm in die Führung einer Schaltstange bzw. -gabel ein 


Hauptwelle Hauptwelle 


Antriebswelle 


Vorwärtsfahrt Rückwärtsfahrt 


swelle rechts. Antriebswelle rechts 


elegewelle links Vorgelagewelle links 


webe rechts Rücklaufrad rechts 


Abb. 7 Drehriohtungen im Wechselgstriebe 


Die Schaltstangen sind im Getriebegehäuse gelagert. Die Schalt- 
gabeln umfassen mit ihrer Gabel die Führungsnute der Schiebe- 
täder. Je nach der Konstruktion können die Schaltstangen zu- 
sammen mit den an ihnen befestigten Schaltgabeln oder auch 
nur die Schaltgabeln auf den Schaltstangen verschiebbar sein. 


Bei Wagen mit rechts angeordnetem Führersitz befindst sich der 
Schalthebel in der Regel rechts an der Aufbauwandung. Er 
wird in einer Schaltführung, die auf einem Schaltbock ange 
bracht ist, geführt und überträgt seine Hebelwirkung über die 
Schaltwelle in das Getriebegehäuse. Eine derartige Ausführung 
Wird im Hinblick auf die Verschiebung des Schalthebels als 


Verschiebeschaltung bezeichnet (Tafel 37). 
rd der Schalthebel 


Wenn der Führersitz links angeordnet ist, wi 
unter Wegfall weiterer Teile unmittelbar auf den Deckel des 
11 


m = 


Getriebegehäuses aufgesetzt und in einem kugelartigen Dreh- 
punkt gelagert. Diese Ausführung nennt man Kugelschaltung 
(Tafel 39 bis 41). Sie hat in letzter Zeit weite Verbreitung ge- 
funden, nachdem man allgemein zur Linksanordnung des 
Führersitzes übergegangen ist, 

Bei Wagen mit Vordera. 
kleinerter Ausführung 
Schalttafel gelegt und 
getriebe verbunden, 
Vorderachse liegt. 


DO 
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Ab) 
&) dreistufigen Wechs, 


ichsantrieb wird der Schalthebel in ver- 
entweder an die Lenksäule oder an die 
durch ein Gestänge mit dem Wechsel- 
das in diesem Falle zwischen Motor und 


OO ® 

& 

mer 
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b. 8 Schaltnormen bei einem 

elgetriehe b) vierstufigen Wechselgetriebe 

Das Wechselgetriebe, das im Vorstehenden in seiner jahrelang 
unverändert beibehaltenen Grundkonstruktion beschrieben 
worden ist, hat in der Neuzeit wesentliche konstruktive Ver- 
besserungen zu verzeichnen. 


Diese bezwecken eine bessere 
Ausnutzung der motorischen 


'smutz r Kraft, eine vermehrte Geräusch- 
losigkeit und eine leichtere Schaltbarkeit. 


zen Ausnutzung der motorischen Kraft 
Schnellganggetriebe (Tafel 42), das an das Wechsel- 
wird oder auch als besonderes Aggregat in 


Saugrohr selbsttätig geschaltet. 
gang nicht eingeschaltet ist, läuft die Kraft 
von der Hauptwelle des Wechselgetriebes 
n des Schnellganges wird die 
ellganggettiebe nochmals über eine Vorgelege- 
ä aber die Drehzahl des Kraftaustritts 
SRTTEEr kan De) a Te 


TR Wechselgetriebe mit 4-stuf. Kugelschaltung 
(ZF- Aphon -Getriebe) 


Schaltgabel 
\3./4.Gang\ 


Schaltstange mit 


e vo 


Sicherungen 


Schaltstange mit 


Schiebemuffe 


Schaltgabel 
1.12. Gang 


z 


Tafel 41 


Hauptwelle 


Mi 


Rücklaufrad 
auf Rücklaufwelle 


3 Vorgeiegewelle 


Schnellganggetriebes kann man, sofern es die Fahrverhältnisse 
erlauben, die Höchstgeschwindigkeit des Wagens steigern oder 
- was am wichtigsten ist - den Motor schonen, indem man 
bei Beibehaltung der gleichen Fahrgeschwindigkeit die Dreh- 
zahl des Motors herabmindert. Das Schnellganggetriebe wird 
daher auch Schonganggetriebe genannt. Da der Schnell- bzw. 
Schongang zu sämtlichen Gängen des Wechselgetriebes schalt- 
bar ist, wird die Zahl der Gänge durch Einbau eines derartigen 
Zusatzgetriebes praktisch verdoppelt. Dadurch kann die moto- 
tische Kraft weitgehend ausgenutzt und zugleich eine erheb- 
liche Kraftstoffersparnis erzielt werden. 
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hnellgang ausgeschaltet Schnellgang eingeschaltet 
Abb. 9 Wirkungsweise des Schnellganggetriebes 


ies Einbaus eines zusätzlichen Getriebes wird vielfach 
lligung das Wechselgeiriebe um einen Gang 
Big den 4. oder 5. - vermehrt, der dann als 
. Schongang bezeichnet wird und in ebenem Ge- 
wendung finden kann. 

Die Geräuschlosigkeit des Wechselgeiriebes kann be- 
reits verbessert werden, wenn im Getriebe spiralverzahnte 
Schraubenräder statt gerad verzahnter Stirnräder verwendet 
werden. Um Schraubenräder wie geradverzahnte Stirnräder schal- 
ten zu können, muß die Hauptwelle ebenfalls mit Spiralnuten 
versehen sein. Ein derartiges Wechselgetriebe pflegt man Spiral- 

getriebe zu nennen (Tafel 40). { 
Eine nahezu vollkommene Laufruhe wird erzielt, wenn die zu- 
sammengehörigen Zahnräder in ständigem Eingriff bleiben 
(also nicht erst von Fall zu Fall aufeinander geschoben werden), 
und wenn die Gangschaltung durch verschiebbare Klauen- 
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oder Zahnkupplungen erfolgt, welche die Zahnräder der Haupt- 
welle mit dieser Welle kuppeln. Derartige Gänge pilegt man 
als „geräuschlose" Gänge zu bezeichnen. Die Mehrzahl der 
meuzeitlichen Wechselgetriebe hat zwei geräuschlose Gänge 
— zahlenmäßig den 3. und 4. Gang - (Tafel 39 und 40). Be- 
sonderer Erwähnung bedarf an dieser Stelle das sogenannte 
Aphongetriebe (= ohne Ton), bei dem auch weitere Gänge als 
geräuschlose Gänge ausgebildet sind (Tafel 41). 


Die Schaltbarkeit des Wechselgetriebes kann auf dem 
Wege der Synchronisierung so erleichtert werden, daß der 
Schaltvorgang auch beim ungeübten Fahrer vollkommen ge 
Zäuschlos vonstatten gehen muß. Die Schwierigkeit 
tens beruht beim gewöhnlichen Getriebe darin, daß die Um- 


übereinstimmen müssen, w 
Schalten geräuschlos erfolgen soll, Die Synchron 
Einrichtung bewirkt zwangsläufig auf mechanischem. Wege, daß 
die miteinander zu verbindenden Kupplungsteile auf gleiche 
Drehgeschwindigkeit gebracht (= synchronisiert) werden 
(Tafel 40). Dadurch lassen sie sich leicht, geräuschlos und stoß- 


frei miteinander verbinden, ohne daß der Fahrer irgendwelche 
Hilfen anzuwenden braucht. 


sierungs- 


Manchmal ist das Wechs 
versehen, der vom Fahr: 
kann. Die Freilaufeinric 
täfige Kupplung, 


elgetriebe mit einem Freilauf (Tafel 42) 
er nach Belieben eingeschaltet werden 
htung ist ihrem Wesen nach eine selbst- 
H die im eingeschalteten Zustand dann in Tätig- 
keit tritt, wenn die Eigengeschwindigkeit des Wagens größer 
als die Motorgeschwindigkeit ist, oder fahrtechnisch gespro- 
chen, wenn man das Gas wegnimmt, z.B. bei Talfahrt, beim 
Einfahren in Kurven usw. Die Freilaufeinrichtung trägt zur 
Krafistoffersparnis und auch zur Schalterleichterung bei. 


Die Zahnräder und Wellen dı 
hochwertigem Stahl 
wie die N, 


es Wechselgstriebes werden aus 
hergestellt. Die Zahnflanken werden ebenso 
uten der Hauptwelle geschliffen. 


Tafel 42 


Schnellganggetriebe (Maybach) 
Schnellgang ausgeschaltet 
Haupfwelle des Wechselgetriebes. 
’ 


Vorgelegewalle verschiebbare Klauenkupplung 


Freilauf (Prometheus) in ausgeschalteter Stellung 


Hauptwelle Freilaufnabe mit Innenverzahnung 
und Rollen 


verschiebbarer Innenmitnehiner mit Zahnkranz 


9, Ausgleichsgetriebe 


Hierzu 
Das Ausgleichsgetriebe hat die Aufgabe, den Antrieb auf beide = = 
Hinterräder des Kraftwagens zu übertragen und einen Aus- 
gleich herzustellen, wenn beim Befahren einer Kurve der Weg 
des äußeren Rades größer als der des inneren Rades ist, 


RER 


Freilauf eingeschaltet 


Freilauf außer Wirkung Freilauf in Wirkung 
Rollen klammen, Rollen liegen im Hohlraum. 
Wagen (Außen eichschnell, Wagen (Außenring) läuft schneller, 
wie Motor (Innenring) treibt, als Motor (Innenring) treibt. 
Abb. 10 Wirkungsweise des Freilaufs 


Dis Prinzip des Ausgleichsgetriebes beruht darauf, daß bei 


Mer Kurve der Weg des inneren Rades genau um dieselbe 


Strecke kürzer ist, um welche der Weg des äußeren Rades 
üüger ist, während ein in der Fahrzeugmitte gelegener Punkt 
'® gleiche Wegstrecke wie bei Geradeausiahrt zurücklegi- 


in Durchfahren einer Kurve muß sich also das innere Rad 


um so viel langsamer drehen, als sich das äußere Rad schneller 
drehen muß. 

Das Ausgleichsgetriebe liegt meistens in der Mitte der Hinter- 
achse. Es wird von dem Hinterachsgehäuse umschlossen. 

Die gebräuchlichste Konstruktion ist das Ausgleichsgetriebe 


mit Kegelradantrieb, bisweilen wird es mit Schneckenantrieb 
versehen, 


Hiem Kegelradantrieb 
Tell Das Ausgleichsgetriebe mit Kegelradantrieb ist wie fo 


gebaut: | 


Das Antriebskegelrad steht mit einem großen, flachen 
| dem Tellerrad, in Eingriff, an dem ein Gehäuse, das A: 
gehäuse, fest verschraubt ist. 


| an deren Außenenden die Hinterräder befestigt sind. 
Innenenden der Hinterachswellen sitzen die Hintera 
räder. Zwischen diesen liegt der im Ausgleichsgel 


lagerte Ausgleichsstern mit den um die eigene Achse 
Ausgleichskegelrädern. 


Die Hinterachse eines Kraftwagens besteht demnach nicht aus 
einer durchgehenden Welle, sie setzt sich vielmehr aus zwei 
Teilen, der rechten und linken Hinterachswelle, zusammen. 


Die Wirkungsweise des Ausgleichsgetriebes ist folgende: 


Die von der Hauptwelle des Wechselgetriebes über die Ge- 
lenkwelle (vgl. Seite 118) weitergeleitete Kraft wird auf das 
Anttiebskegelrad übertragen. Das Antriebskegelrad überträgt 
die Drehbewegung auf das Tellerrad mit dem festgeschraubten 
Ausgleichsgehäuse. Mit diesem dreht der darin gelagerte Aus- 
gleichsstern. Die darauf angebrachten Ausgleichskegelräder 
werden, ohne sich vorerst selbst zu drehen, in eine kreisende 
Bewegung um die Hinterachse gesetzt. Da sie mit den Hinter- 
achswellenrädern in Eingriff stehen, löst ihre kreisende Be’ 
wegung eine Drehung der Hinterachswellen und damit der 


Hinterräder aus. Durch die Drehung der Hinterräder wird der 
Wagen bewegt. 


Wenn der Wagen geradeaus fährt, d. h. wenn beide Hinter- 
"der bei gleicher Weglänge mit gleicher Umdrehungs- 


Tafel 43 


Prinzip des Ausgleichsgetriebes 
[a 


- —Außenweg 


4 m —< 


Mittelweg 


Kurvenwege 
in.gerade Linien übertragen 


Prinzip des Ausgleiches an Zahnstangen dargestellt 


hiedlichen Widerstand finden), 


Wenn di angen A und B frei bewoglich sind (keinen untersel ee at 


dicht die Kraft IC das Zahnrad C und beide Zahnstangen gleichmäßi 


Iderstand findet), wird die Zahnstange A doppelt 


nge 8 fsigohaen wird (Wideretnd Ende rn In JANSEN 


so Weit vorwärtsbewegt, als das Zahnrad € durch 


nern 


ı 
\ 
ı 
Da 
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geschwindigkeit laufen, wirken die Ausgleichskegelräder auf 
dem Ausgleichsstern nach Art von Keilen: sie kreisen zwar 
- dadurch die Hinterachsen mitnehmend — infolge ihrer Be- 
festigung am Ausgleichsgehäuse um die Hinterachse, aber sie 
drehen sich nicht um ihre eigene Achse. Wenn der 
‘Wagen indessen eine Kurve fährt, d. h. wenn das Innenrad 
einen kürzeren Weg als das Außenrad zu laufen hat, so ver- 
langsam das Innenrad seine Umdrehungsgeschwindigkeit, 
während sich die des Außenrades entsprechend vergrößern 
muß. Der „Ausgleich“ beider Umdrehungsgeschwindigkeiten 
erfolgt dann dadurch, daß die Ausgleichskegelräder neben 
ihrer kreisenden Bewegung um die Hinterachse 
noch in Drehung um ihre eigene Achse verfallen. Der 
Umdrehungsunterschied rollt sich auf den Ausgleichskegel- 
zädern derart ab, daß die Umdrehungsgeschwind: t des 
Außenrades um genau soviel beschleunigt wie die des Innen- 
tades verlangsamt wird, während sich die Antriebskraft nach 
wie vor gleichmäßig auf beide Hinterräder verteilt. 


An Stelle der Kegelräder, die sich im Ausgleichsgehäuse be- 
finden (Ausgleichskegelräder und Hinterachswellenr , sind 
bei manchen Konstruktionen Stimräder anzutreffen, die bei 


etwas anderer Anordnung dieselbe ausgleichende Wirkung 
wie Kegelräder ergeben, 


Wenn bei schweren ‚Nutzfahrzeugen besonders große Über- 
setzungsverhältnisse im Hinterachsantrieb erforderlich sind, 
wird bisweilen eine doppelte Ubersetzung an Stelle der 
einfachen Übersetzung, die durch Antriebskegelrad und 
Tellerrad gegeben ist, angewendet. Bei der Doppelübersetzung 
treibt das Antriebskegelrad ein zweites, größeres Kegelrad, das 
auf seiner Achse ein kleines Stirnrad trägt. Von diesem wird 


die Kraft auf ein großes Stirnrad übertragen, an dem das Aus- 
gleichsgehäuse verschraubt ist, 


Die Wirkung des Ausgleichsgeiriebes kann sich unter gewissen 
Betriebsverhältnissen in unerwünschter Weise bemerkbar 
machen, z. B. wenn der Wagen mit einem Hinterrad auf einer 
glatten oder schlüpfrigen Stelle, mit dem anderen auf griffigem 
Boden steht. In einem solchen Falle kann os vorkommen, daß 
beim Anfahren durch die Wi 


irkung des Ausgleichs das auf der 
glatten Stelle befindliche Ra en, 
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d allein in doppelt schnelle Um- 


Tafel 44 


Ausgleichsgetriebe mit Kegelradantrieb 


‚Ausgleichs- 


N 


/ -. 
5] Hinterachswelle 


/ 
Hinterachs- 
trichter 


Hinterachs- 
wellenrad 


Hinterachs - 


gehäuse ‚Ausgleichskegelrad 


drehung gesetzt wird, während das auf festem Boden befind- 
liche Rad unbewegt stehen bleibt. Dieser unerwünschten Mög- 
lichkeit, die auch für den gewöhnlichen Fahrbetrieb eine Be- 
günstigung der Schleudergefahr bedeutet, beugt eine neue 
Konstruktion des Ausgleichsgetriebes mit Selbstsperrung vor. 


Bei dem Ausgleichsgetriebe mit Selbstsperrung (Tafel 45 und 46) 
ist ein Rollenkäfig, der mit Gleitsteinen beseizt ist, an dem 
Tellerrad angebracht, während die dazugehörigen Laufringe 
- ein innerer und ein äußerer - mit je einer Hinterachswelle 
in Verbindung stehen. Die laufringe sind mit Kurvenbahnen 
versehen. Bei Geradeausfahrt klemmt sich ein Teil der Gleit- 
steine keilartig in den Kurvenbahnen fest, wodurch die beiden 
Laufringe und damit die beiden Hinterachswellen gleichmäßig 
mitgenommen werden. Bei Kurvenfahrt wird durch die Be- 
wegung der Gleitsteine zwischen den Laufringen, die sich dann 
verschieden schnell drehen, eine Eigenreibung erzeugt, die so 
hoch ansteigen kann, daß sie den Ausgleich sperzt, wenn ein 
Hinterrad eine ungewöhnliche Beschleunigung annehmen will. 


Um das Ausgleichsgetriebe möglichst geräuschlos laufen zu 
lassen, werden neuerdings - ähnlich wie beim Wechsel- 
getriebe - Antriebskegelrad und Tellerrad mit Spiralverzah- 
nung ehen. y 


Die Schmierung des Ausgleichsgetriebes erfolgt wie beim 
Wechselgstriebe durch ein besonderes Getriebeöl oder durch 
ein G h aus Fett und Ol, das in das Hinterachsgehäuse 


Schneckenantrieb 

Beim Ausgleichsgetriebe mit Schneckenantrieb wird die Dreh- 
bewegung von einer Antriebsschnecke auf ein Antriebs- 
schneckenrad übertragen. Die Antriebsschnecke kann über 
und auch unter dem Antriebsschneckenrad liegen. Im ersten 
Fall ist Bodenfreiheit des Fahrzeugs günstiger; im letzten 
Fall ist eine bessere Schmierung gewährleistet, weil die An- 
hiebsschnecke im Olbad arbeiten kann. 


; d und 
Schnecke und Schneckenrad ersetzen das Antriebskegelrad u 
das Tellerrad beim Kegelradantrieb. Da das nn 
wie das Tellerrad seitlich, sondern in der Achse der 
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welle liegt, werden die Ausgleichskegelräder in das Innere des 
Schneckenrades eingefügt. 


Die Wirkungsweise des Ausgleichs ist beim Schneckenantrieb 
die gleiche wie beim Kegelradantrieb. 


Der Schneckenantrieb zeichnet sich durch eine nahezu voll- 
kommene Geräuschlosigkeit aus. Bei Mehrachsantrieb bietet er 
außerdem den konstruktiven Vorteil, daß der Antr 


ersten zur zweiten Achse in gerader Linie weitergef 
kann. 


C. Wagengestell 


Das Wagengestell, das alle zum Fahren eines Wagens erforder- 
lichen Teile umfaßt, ist in der letzten Zeit am meisten mit ein- 
schneidenden konstruktiven Änderungen bedacht worden, 
nachdem es vordem über lange Jahre nahezu unverändert ge 
blieben war. Als besonderes Merkmal dieser Änderungen ist 
hervorzuheben, daß sie sich nicht auf ein Einzelteil beschrän- 
ken, sondern daß von ihnen mehr oder weniger al 
troffen werden, weil unlösbare konstruktive Zusa 
vorhanden sind. Da hierbei zahlreiche Probleme ar 
worden sind und zum Zwecke ihrer Lösung die \ 
arligsten Wege gegangen werden, läßt sich heute noch nicht 
voraussagen, welche Konstruktionen sich auf Grund der prak- 
tischen Erfahrungen als die besten erweisen werden 


Aus diesem Grunde wird in den nachfolgenden Abschnitten 
Altherkömmliches, das die Grundlage des bisherigen Kraft- 
wagens bildete, ebenso dargestellt wie Neues, das vielleicht 
die Grundlage des zukünftigen Kraftwagens bilden, vielleicht 
aber auch im Taufe der Entwicklung wieder untergehen wird. 


10. Rahmen und Federn 


Der Rahmen (Tafel 48) bildet das Gerüst des Kraftwagens. Er 
vereinigt sämtliche Bauteile und trägt außerdem den Aufbau- 
Er muß sehr widerstandsfähig sein, da er sowohl die Kräfte aus 
Antrieb und Bremsung aufnehmen als auch der Beanspruchung 
aus dem unebenen Gang der Räder widerstehen muB. 

Man kannte bis vor kurzem nur den U-Trägerrahmen. Nach“ 
dem aber in letzter Zeit die Anbringung der Räder - beson 


Tafel 45 


Wirkungsweise des Ausgleichsgetriebes 
mit Selbstsperrung (ZF) 
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Mittelweg 
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jchbieibender Drehung des angetriebe- 
‚läuft der eine Laufring um die 
ie der andere Laufring 


Bei glei 
n & drehen sich mit der gleichen 
Beide Laufringe drehen sich mit der non Rollonkäfig 


ai angetriebene Rollen- i 
Geschwindigkeit wie der angetriebene glsiche Strecke vor, d 
kafig zurückbleibt 


ders bei Personenkrafiwagen — grundlegende Veränderungen 
erfahren hat, ist auch die Frage der Rahmengestaltung neu auf- 
geworfen worden. Als eine aus dem U-Trägerrahmen fortent- 
wickelte Form ist der Kastenträgerrahmen entstanden. Eine 
neue Form ist der Mittelträgerrahmen. 
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Abb. 11 Profile der Rahmenlängsträger 


Der U-Trägerrahmen besteht aus zwei Längsträge 
zeren Querfrägern, die aus Stahlblech im E- Profil 
durch Taschen und Nieten miteinander verbunden sind. Zur 
Erzielung einer größeren Steitheit werden die Querträger bis- 
weilen in X-Form diagonal angeordnet. 


Abb. 12a Gerader Längsträger 


= 


Die Längsträger werden häufig vorn zusammengezogen, indem 
sie entweder im 


ganzen schräggestellt oder entsprechend 9° 
bogen werden, um den Drehwinkel der Vorderräder zu ver 
größern und somit die ‚Wendefähigkeit des Wagens zu erhöhen. 
Vielfach findet man auch die längsträger am hinteren Ende 
aufwärts gekröpft. Dadurch kann der Rahmen tiefer gelegt 
werden, um die Bauhöhe des Fahrzeugs herabzuseizen und ein® 


Abb.12b Aufwärts gekröpfter Längsiräger 


Ausgleichsgetriebe mit Selbstsperrung (ZF) 


Antriebskegelrad 


Teilerrad 


Außenlaufring 


Hinterachswelle 


Tafel 46 


'Ausgleichsgehäuse 


Ausgleichsgetriebe mit Schneckenantrieb 


schneckenrad 


Antriebs- 


schnecke 


‚Antriebs- 


Antriebsschnecke 


‚Antriebsschneckenrad 


Ausgleichsgehäuse 
Ablaßschraube 


Hinterachswelle 
Hinterachswellenrad 
Hinterachsgehäuse 


günstigere Schwerpunktlage zu erzielen. Diese Bestrebungen 
gipfeln im sogenannten Niederrahmen-Fahrgestell, das sich be- 
sonders bei Kraftomnibussen eingebürgert hat. 


Bei dem Kastenträgerrahmen sind die U-Träger durch Kasten- 
träger mit []-Profil ersetzt worden, die bei gleichen Abmes- 
sungen erheblich widerstandsfähiger sind. Im übrigen ist die 
Gestaltung des Rahmens vielfach die gleiche geblieben. 


An Stelle von Kastenträgern verwendet man neuerdings bis- 
weilen Längsträger mit rohrförmigen Querschnitten und spricht 
dann von einem Rohrrahmen. 


Bei manchen Konstruktionen werden die Kastenlängs und 
querträger mit Blechplatten derart zu einem Ganzen ver- 
schweißt, daß eine Art Plattform entsteht und man von einem 
„Plattformrahmen“ spricht. Dieser Kastenträgerrahmen zeigt den 
Vorteil außerordentlicher Steifheit; dafür hat er aber den Nach- 
teil eines ziemlich erheblichen Gewichts. 


gerrahmen besteht in seinem Hauptteil aus einem 
lachse liegenden Träger, der als das Rückgrat des 
Fahrzeugs angesprochen werden kann. Der. Mittelträger wird 
meistens aus einem starken Rohr gebildet, er kann aber auch 
kastenartig hergestellt sein. Sofern der Motor nicht unmittelbar 
an den elträger angeflanscht wird, erfolgt seine Auf- 
hängung in einer Rahmengabel, die an den Mittelträger ange 
seizt ist. Für die Befestigung des Aufbaus und sonstiger Bau- 
teile sind Querträger vorhanden. 


M 


Bei der Aufhängung des Aniriebsaggregais im Rahmen wird 
darauf Bedacht genommen, Motor und Rahmen vor den wech“ 
selseitig schädlichen Einflüssen zu schützen. Daher wird für 
den Motor zumeist die dreipunktige Aufhängung gewählt, C12 
besser als die vierpunktige Aufhängung geeignet ist, den Ein- 
{ud der Rahmenvorwindungen abauschwächen. Der Mon 
Wird in seiner Aufhängung, durch Gummipuffer abgefe en I 
umgekehrt die Motorvibrationen vom Rahmen fernzuhelien. 


Zu erwähnen sind noch Bestrebungen, den Rakıea UBNTE! 
in Fortfall zu bringen und dafür einen selbstiragenden Wasat 
Kasten (zugleich Aufbau) zu schaften, der mit dem 

Aggregat und dem Fahrwerk verbunden wird. 
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Die Federn (Tafel 49) haben die Aufgabe, die durch die Un- 
ebenheiten der Fahrbahn entstehenden Stöße weitmöglichst 
vom Rahmen fernzuhalten, indem sie dieselben in sich auf 
nehmen. Zugleich haben sie dafür zu sorgen, daß trotz der Un- 
ebenheiten stets alle Räder die Fahrbahn berühren. 


Die auf der Vorderachse gelagerten oder sonstwie zur Abfede- 
zung des Wagenvorderteils dienenden Federn nennt man 
Vorderfedern, die auf der Hinterachse gelagerten oder am 
Wagenhinterteil befindlichen Federn Hinterfedern. E 


Als Federn werden hauptsächlich Blattfedern verwendet. Ver 
einzelt findet man Schraubenfedern. Als Neuheit ist die Ab- 
ederung mit Hilfe von Federstäben zu nennen. 


Bei der Blattfeder kennt man verschiedene Aust 
gebräuchlichsten ist die Halbfeder. Sie setzt sich 
Federblättern verschiedener Länge zusammen, 


gen. Am 
s mehreren 
aus Feder 


Sehnenlänge 


Hauptbiatt 
mit Federaugen 


Stützbla 
Abb. 13 Blattfeder, zerlegt 


stahl hergestellt sind. Diese werden durch den in der Mitte an- 
gebrachten Federstift zusammengehalten und gegen Verschie- 
bung gesichert. Das längste Federblatt ist an seinen Enden 
aufgerollt, wodurch es die Federaugen bildet, in welche die 
Federbüchsen eingesetzt sind. Die Befestigung der Feder am 
Rahmen erfolgt durch Federbolzen. Dabei kann das Federaug® 
entweder unmittelbar oder durch eine bewegliche Federlasch® 
mit der Federhand des Rahmens oder mit einem besonderen 
Federhock daran verbunden werden. Eine Federlasche muß 
u vorhanden sein. Sie hat den Zweck, durch ihre Bewed- 
ichkeit die Streckung der Feder bei ihrer Durchbiegung auf 
zunehmen, Eine andere, vornehmlich bei schweren Fahrzeug®" 
= che Befestigungsart vermeidet bewegliche Federlaschen UN 
eiiet die Federenden in Rutschlager, welche die Federstrockund 
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bei der Durchbiegung aufnehmen. Auf den Achsen werden die 
Federn mit Hilfe von Federbügeln befestigt. 


Die Halbfeder wird bei kleineren Wagen bisweilen auch um- 
gekehrt angeordnet, um die Hinterachse hinter den Rahmen zu 
verlegen und dadurch den Radstand zu vergrößern. Eine solche 
Feder bezeichnet man als Auslegerfeder. 


Außer der Halbieder hat man früher die Dreiviertel- und die 
Viertelfeder gekannt. Diese Ausführungen sind indessen heute 
kaum noch anzutreffen, da bei ihnen ungünstige Druckverhält- 
nisse und Hebelmomente vorliegen. 

Bisher wurden die Blattfedern in der Regel als 

verwendet. Unter einer Längsfeder versteht man 

die mit den Längsträgern des Rahmens gleichgerich 

den Neukonstruktionen der letzten Zeit ist die Halbi 

fach als Querfeder anzutreffen, weil sie besonders 

die bisher starre Vorderachse zu ersetzen oder 
Schwingachsen abzufedern. Die Querfedern werden 
angeordnet: ihre Enden stützen die Räder ab, und ihr Mittelteil 
trägt den Rahmen (vgl. Seite 92 und Tafel 51). 


Die zur Befestigung der Federn verwendeten Federbolzen be- 
dürfen einer besonders guten Schmierung. An n 
Fahrzeugen werden die Federbolzen, wenn eine Zent 

zung vorhanden ist, durch diese mit Ol versorgt (vgl. Seite 120). 
Bisweilen wird versucht, die Federbolzenschmierung dadurch 
zu umgehen, daß die Federn in wartungslosen Gummifeder- 
lagern am Rahmen befestigt werden. 


Die Schraubenfeder ist eine besonders kräftige, spiralförmige 
Druckfeder. Sie zeichnet sich dadurch aus, daß sie bereits auf 
die kleinsten Stöße anspricht und nur geringer Wartung be 
darf. Sie ist in Verbindung mit Schwingachskonstruktionen 


en Schwingarmen anzutreffen (vgl. Seite 92 flg. sowie Tafel 52 
und 53). 


Mit dem Federstab — auch Torsionsstab genannt -, der in 
neuester Zeit aufgekommen ist, wird ein Weg beschritten, der 
sich grundsätzlich von der bisher üblichen Abfederung unter: 
scheidet. Während die Federn bisher im allgemeinen auf 
Druck beansprucht wurden, wobei sich die Blattfeder streckte 
und die Schraubenfeder zusammendrückte, wird der Federstab 


auf Drehung beansprucht, Aus einer hochwertigen Legierung 
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Federauge 
mit Büchse 


Blattfedern 


Tafel 49 


d mmern 
Federklamm Federblätter 


Federlasche 


Halbfeder als Querfeder 


hergestellt, wird er quer zur Fahrtrichtung derart am Fa 
angebracht, daß das eine Ende fest gelagert ist, nn 
dem anderen Ende das abzufedernde Rad durch einen Schwing- 
arm befestigt wird. Wenn das Rad über Unebenheiten der 
Fahrbahn läuft, löst. der Schwingarm eine Verdrehung des 
Federstabes aus, die nach dem festgelagerten Stabende gleich- 
mäßig bis zum 0-Werte abnimmt (vgl. Seite 94 und Tafel 53). 


Um das Nachschwingen der Federn nach dem Au 

Stoßes zu vermeiden, findet man meist Stoßdämpfer ar 

Im Hinblick auf die weiche Federung neuzeitlicher Fahrzeuge, 
die das Nachschwingen begünstigt, ist der Stoßdämpfer N 
unentbehrlich geworden. Je nachdem, ob er mechz: 
Ba spricht man von Reibungs- oder Fl 


Bekannte Ausführungen des Reibungsstoßdä : 
Scherenstoßdämpfer und ee en 
stoßdämpfer ist der Drehpunkt seiner Arme als Reibko 
bildet und je nach dem Anpressungsdruck, der einges 
ist die Dämpfung verschieden stark. Bei dem Bandst 
sollt sich ein Gurtband, das im Augenblicke des Aufs 
spannt wird, durch die Wirkung einer Spiralfeder in 
gehäuse auf. Da das Guriband beim Rücksioß über 
zümmte Fläche aus dem Gehäuse herausgezogen werd 


entsieht eine st H 4 2 
al ans starke Reibung, wodurch die Rückfederung 


zei dem Flüssigkeitsstoßdämpfer wird die stoßdänpfen 

einen Hebel en daß‘die Federschwingunger 

einen Hobel auf einen Kolben oder Doppelkolben in einem 

nah lagen werden. Dieser Kolben ist mit 

a u chen) die je nach der Druclz 

Durchfluß des O) stoB oder Rückstoß enge Bohrungen zum 
es Ols freigeben. Durch den Widerstand, den das 


Ol in seiner Bew: 
R egung durch die Boh: ii nn 
die Federschwingungen ne johrungen findet, werde 


11. Achsen und Radaufhängung 


Bis vor k 
ng an Wat es ollgemein üblich, den Rahmen unter Be 
edern auf starre Achsen zu legen und an diesen 
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die Räder zu befestigen. In der letzten Zeit hat sich hierin ein 
großer Wandel vollzogen, der zunächst die leichten Fahrzeuge 
betroffen hat, während die schweren Fahrzeuge im allgemeinen 
noch bei der herkömmlichen Anordnung verblieben sind. 


Die Neukonstruktionen haben gemeinsam, daß sie von der Starr- 
achse abgehen und an ihrer Stelle eine bewegliche Anordnung 
verwenden, für die meistens die Bezeichnung „Schwingachse" 
gebraucht wird. Angesichis der Vielheit der Konstruktionen ist 
diese Bezeichnung indes längst zu einem Sammelbegriff ge- 
worden, unter den schlechthin jede Radaufhängung ohne Starr- 
achse gerechnet wird. 
Man unterscheidet zwischen Vorderachse und Hinterachse und 
die Räder sinngemäß als Vorderräder und Hinter- 
Bei Omnibussen und Nutzfahrzeugen findet man bis- 
weilen zwei Hinterachsen und spricht dann von einem Dreiachs- 
wagen. Da sich das zulässige Gesamigewicht eines Fahrzeugs 
nach dem Achsdruck richtet, ist die Dreiachs- (bzw. sogar Mehr- 
achs.) Konstruktion gewissermaßen eine Voraussetzung für den 


er Fahrzeuge. 


unter 


uck das auf die bei : 
\t des Wagens (Vorderachsdruck, Hüi 


treffende Achse enifallende Ge- 
‚nterachsdruck), 


Raddruck das auf das betreffende Rad entfallende Gewicht 


des Wagens, 
Achsstand die Entfernung zwis 
waagrecht von Nabenmitte zu 


Spurweite den Abstand der Räder einer 
von Reifenmitte zu Reifenmitte gemessen. 


‚chen Vorder- und Hinterachse 
Nabenmitte gemessen, 
Achse am Boden 


Starrachsen 

icht des Wagenvorderteils. 
chung im I-Querschnitt 
‚derfedern sind an ihr 
geschmiedet. Wenn 
elt werden soll, 
+ sie als Faust 
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Die Vorderachse trägt das Gew; 


Sie wird im Hinblick auf ihre Beanspit‘ 
hergestellt. Für die Befestigung der Vor 
kleine Auflageflächen, die Federsättel, ang“®- 
eine tiefe Schwerpunktlage des Wagens erziel 
wird sie nach unten gekröpft. An ihren Enden is 


Hierzu 
Tafel 50 
bis 52 


oder als Gabel ausgebildet. Man spricht infolgedessen von zwei 
Vorderachsformen: der Faustachse und der Gabelachse. 


In dem faustförmigen oder gegabelten Ende wird ein Zapfen, 
der Achszapfen, gehalten. Drehbar um diesen ist der Achs- 
schenkel angebracht, auf dem das Vorderrad in Wälzlagern (vgl. 
Seite 128) gelagert ist. Die Lenkeinrichtung des Fahrzeugs steht 
mit den Achsschenkeln in Verbindung. 


Achsschenkel und Achszapfen sind nicht genau waagrecht bzw. 
senkrecht gestellt. Der Achsschenkel ist etwas nach unten ge- 
neigt und auch bei Geradeausfahrt geringfügig nach vom ge- 
stellt. Der Achszapfen zeigt unten etwas nach außen und auch 
etwas nach vorn. Hieraus ergeben sich folgende Begriffs: 


Radsturz — Räder schräg - oben weiter als unten - gestellt 
(durch Neigung des Achsschenkels), 


Vorspur = Räder nach vorn zusammenlaufend (durch Vor- 
wärtsstellung des Achsschenkels), 


Nachlauf = Achszapfen unten schräg nach vorn 


Diese Maßnahmen sind von erheblichem Einfluß auf 
gängigkeit und Stoßfreiheit der Lenkung. 


Die Hinterachse trägt das Gewicht des Wagenhintert 
Antriebsachse hat sie zugleich die Teile der Kraftübertragung 
aufzunehmen und die aus Antrieb bzw. Bremsung entstehenden 


Kräfte auf den Rahmen und damit auf das Fahrzeug zu über- 
tragen. 


In ihrer Mitte liegt das Ausgleichsgetriebe, von dem die Hinter- 
achswellen nach rechts und links ausgehen, die an ihren Enden 
die Hinterräder tragen. Um Ausgleichsgetriebe und Hinierachs- 
wellen aufnehmen zu können, ist die Hinterachse gehäuseartig 
gestaltet. Der erweiterte Mittelteil für das Ausgleichsgetriebe 
wird Hinterachsgehäuse genannt. Zu beiden Seiten sind die 
Hinferachstrichter oder Hinterachsrohre angebracht, welche die 
Hinterachswellen umschließen. Auf ihnen bzw. an ihnen werden 
die Hinterfedern in Federsätteln gelagert. : 


Für leichte und mittlere Wagen hat sich eine besondere Bauart 
der Hinterachse, die Banjoachse, eingeführt, bei der das Ge- 
häuse aus einem Stück besteht, das in der Mitte nach vorn und 
hinten kreisrund geöffnet ist, Der vordere Gehäusedeckel ist als 
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Vorderachse mit Vorderradbefestigung 


Träger für das Ausgleichsgetriebe ausgebildet. Durch den 
hinteren Gehäusedeckel bleibt dieses leicht zugänglich. Der 
Vorteil dieser Bauart besteht darin, daß der Hinterachsantrieb 
außerhalb des Gehäuses zusammengebaut werden kann. 


Um eine Belastung der Hinterachswellen mit dem auf die Hinter- 
achse entfallenden Wagengewichte zu vermeiden, pflegt man 
vielfach die Hinterachswellen nicht in den Achs- 
trichtern, sondern die Hinterräder auf letzteren 
in Wälzlagern zu lagern. Dadurch wird das Wagengewicht von 
dem Gehäuse der Hinterachse getragen. Man sagt in diesem 
Falle auch, daß die Hinterachse eine „nichttragende” Achse sei. 


Abb. 14 
'p) Nichttragende Achso 


Die Befestigung der Hinterräder ist häufig so ausgebildet, daB 
selbst bei einem Bruche der Hinterachswellen sich keins der 
Hinterräder vom Wagen lösen kann. 


'e mit Hinterrädern wird als Hinterachsbrücke be- 


Die Hinterac 
| zeichnet. 


|| 5 ’ 5 Hierzu 
| chwingachsen Tafel 5ı 


s i des 
Durch die Schwi: den die Fahreigenschaften und 52. 
ch die Schwingachse werde: nl at Fodarung - 


Wagens - im besonderen die Stral d 
Il) stheblich verbessert, Dies ist auf folgendes zurückzuführen: 
| | A das Gewicht der soge- 


R lich 
tannten „ungefederten Masse" (Achsen und Räder) wesentlic 


igt | 
u) he, r 2 triebe am Rahmen befestig! 
| tabgesetzt, da das Ausgleichsge! E enkaelle ae ige: 
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Wird und somit einschließlich der 


| Bei der Schwingachsenausführung wir 


federten Masse” gehört. Diese Gewichtsherabsetzung der unge- 
iederten Wagenteile gibt den Rädern eine bessere Bodenhaftung 
und erhöht damit die Fahrsicherheit. Bei der Schwingachsen- 
ausführung ist ferner jedes einzelne Rad befähigt, die ihm 
mitgeteilten Stöße auszugleichen, weil es für sich allein schwin- 
gen kann. Demgegenüber wird die Starrachse stets in ihrer 
ganzen Länge gehoben bzw. gesenkt, wenn ein Rad über eine 
Unebenheit der Fahrbahn läuft. Die Einzelfederung jedes Rades 
bedeutet eine wesentliche Verbesserung der Gesamtfederung 
des Wagens, die sich dahin auswirkt, daß der Rahmen und da- 
mit der Aufbau viel weniger aus ihrer normalen Lage ver- 
kantet werden. Die Schwingachsenausführung läßt schließlich 
noch den bei der starren Vorderachse zwangsweise gegebenen 
Zusammenhang zwischen Lenkung und Federung, der eine harte 
Federung bedingte, hinfällig werden, so daß die Vorde 
im allgemeinen viel weicher als bei der starren Vorder 
gehalten werden können. 


An Stelle der starren Vorderachse tritt fast ausnahm, 
Federschwingachse in verschiedenen Ausführungen. 


Die einfachste und gebräuchlichste Ausführung baut sich aus 
zwei Blattfedern (Halbfedern) auf, die in umgekehrter Anord- 
nung so am vorderen Rahmenende befestigt werden, daß dieses 
zwischen die Federn zu liegen kommt. An den Federenden be- 
finden sich die Federträger, die den Achszapfen oben und unten 
umschließen (und damit den gegabelten Enden der Gabelachse 
entsprechen). Um den Achszapfen ist der Achsschenkel drehbar 
wie bei der starren Vorderachse angeordnet. 


Eine zweite Ausführung ersetzt eine Blattfeder, eine dritte 
Ausführung beide Blattfedern durch Führungshebel, die am 
Rahmen befestigt sind und durch Schraubenfedern abgefedert 
werden. 


Als einheitliches Merkmal der vorstehend gekennzeichneten 
Ausführungen der Federschwingachse gilt die sogenannte Par- 
allelogrammführung der Räder, die beim Durchfedern zwar eine 
Spurveränderung mit sich bringt, aber keine Verdrehung der 
Radebene auslöst. 


Die starre Hinterachse wird allgemein durch die Pendel- 
schwingachse ersetzt. 
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Vorderachsen 


Starrachsen 


ehsschenkel _ Qabelachse 


Federschwingachsen 


bestehend aus 2 Blattfedern 


bestehend aus 2 Schwinghebeln auf jeder Seite 


Tafel 51 


Achszapfen 


bestehend aus 1 Blattfeder und 1 Schwinghebel auf jeder Seite 
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Hierzu 
Tafel 53 


Bei dieser Ausführung sind die Hinterachswellen und Hinter- 
achsrohre mit Gelenken zu beiden Seiten des Ausglı ‚getriebes 
versehen, so daß die Achshälften frei beweglich Die Ab- 


federung wird im allgemeinen ähnlich wie bei der vorderen 
Schwingachse durch Blattfedern oder Schraubenfedern vorge- 
‚hr unter- 


nommen, wobei die Federanordnungen im einzeln. 
schiedlich sind. 


Allen Pendelschwingachsen ist beim Durchfedern s 
Spurveränderung als auch gleichzeitig eine Ver 
Radebene zu eigen. 


Schwingarme 


Wenn nichtangetriebene Räder unmittelbar Rahmen 
oder am selbsttragenden ‚Wagenkasten aufgehängt werden 
sollen, verwendet man sogenannte Schwingarme. Auf- 


hängung hat die gleichen Vorzüge aufzuweisen, wie der 
Schwingachsenkonstruktion dargelegt worden sind. 

Bei der bekanntesten Aufhängung des Vorderra wird 
der Schwingarm in einem Federgehäuse gelagert, m sich 
eine starke Schraubenfeder befindet. Durch einen Druckhebel 


ie Schraubenfeder einwi: 


Augen um einen Achszapfen gelagert ist, der von einem mit 
dem Rahmen verbundenen Tragkörser gehalten wird. 


Verzahnung auf, in welche das eine verzahnte Ende des Feder- 


Stabes fest zu liegen kommt, Mit dem anderen verzahnten Ende 


greift der Federstab in die Innenverzahnung des Schwingarmes 


Hinterachsen 
Starrachsen 


Tafel 52 


ichter 


| | (von oben gesehen) 


ferachsgehäuse. Fed 


Hinterachswelle 
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durch 2 Schraubenfedern abgefedert 
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Tafel 53 


ein. Der abzufedernde Stoß überträgt sich vom Rad über den 
rechten Winkel des Schwingarmes auf das einwärts gelegene 
Ende des Federstabes und löst dessen Verdrehung aus. Bei 
Wiedereintritt des Ruhezustandes schwindet die Verdrehung, 
und der Federstab nimmt die ihm durch das Fahrzeuggewicht 
gegebene Normalspannung an. 


Schwingarme 


Das Merkmal der Radaufhängung durch Schwingarme besteht 
darin, daß bei dieser Ausführung keine Veränderung der Spur- 
weite wie bei der Schwingachsenkonstruktion, wohl aber eine 
Veränderung des Radstandes beim Durchfedern der Räder ein- 
tritt. 


Schwingarm Federstab 
N 
nn —— 


— Rahmen Summilager 


12. Räder und Bereifung mit Federstab (an Hinterrad) 


Die Räder (Tafel 54 und 55) haben die Last des Fahrzeugs zu 
tragen und dieses fortzubewegen. 


Man unterscheidet 


Vorderräder und Hinterräder, je nachdem, auf welcher Achse 
die Räder angebracht sind, und 


nn Ts: — 


| | | | Rurmusare 
Hesigeagets 
En 


SIISS EN SEEN eh 
nn --- 
& KH em 
& R Pe. auf Verdrehung 


nachen will, 
bene Räder 


Triebräder und Laufräder, wenn man kennt! 


oder der 


Ein Rad besteht aus der Radnabe, den Radspe: 
Radscheibe und der Radfelge. 


Mit der Radnabe wird das Rad an der Achse befestigt. Bel 
Vorderrädern ist die Nabe durch Kugel- oder andere Wälzlage! 
drehbar auf dem Achsschenkel angebracht (vgl. Tafel 50), bei 
angetriebenen Hinterrädern ist sie dagegen durch Nuten oder 
Keil fest mit der Hinterachswelle verbunden (vgl. Abb. 1): 


Die Radspeichen verbinden Radnabe und Radfelge. An Stelle Mit Schraubenfeder —L Sn 


der zahlteichen Speichen kann auch eine Radscheibe verwende! (an Vorderrad) 
werden. 


Schwingarm 
a 


Die Radfelge dien! zur Befestigung der Bereifung. Sie Wulf 
anfangs durchweg als Wulstfelge hergestellt. Seit Jahren 1 

Be a zur Geradseitfelge übergegangen. Diese Umstellun 
8 mit der Fortentwicklung der Bereifung zusammen we 
°1 56). Der Felgenquerschnitt kann entweder flach oder V# 
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tieft gehalten sein. Im ersten Falle spricht man von einer Flach- 
bettfelge (Tafel 54), im zweiten von einer Tiefbettfelge (Tafel 54). 
Ein Mittelding zwischen beiden ist die Halbflachfelge (Tafel 55). 
Man legt bei der Felgenkonstruktion besonderen Wert darauf, 
das Auflegen der Bereifung auf einfachste Weise und mit ge- 
tingster Mühe zu ermöglichen und einen unbedingt festen Sitz 
der Bereifung auf der Radfelge zu erzielen. 


Die Breite der Felge und damit die Größe der Bereifung richten 
sich nach dem Gewichte des Fahrzeugs. Unter Felgendruck ver- 
steht man dabei das auf einen Zentimeter der Felgenbreite ent- 
fallende Gewicht. 


Nach der Art des Radaufbaues unterscheidet man Hol 
räder, Stahlspeichenräder, Drahtspeichenräder, Sche 
und Stahlguß- bzw. Leichtmetallgußräder. 


Holz-, Stahl- und Drahtspeichenräder (Tafel 54 un. 

man nur an Personenkraftwagen und anderen |} 

zeugen. Das früher sehr gebräuchliche Holzspei 

heute kaum mehr verwendet. Das Stahlspeichen! 

Hohlrad, das in zwei Hälften aus Stahlblech gepr 
sammengeschweißt wird. Es wird häufig auch KPZ. 
Ausführung) und Sankey-Rad, abgekürzt Sa-Rad (neue Ausfüh- 
ung), genannt. 

Scheibenräder (Tafel 55) werden sowohl an leichten als auch an 
schweren Wagen verwendet. Sie werden meistens aus Stahl- 
blech hergestellt. Da sie sich durch Billigkeit und leichte 


Säuberungsmöglichkeit auszeichnen, sind sie heute am meisten 
in Gebrauch. 


Stahlguß- bzw. Leichtmetallgußräder trifft man im allgemeinen 
nur bei schweren und schwersten Fahrzeugen. Der Guß wird 
vielfach als Hohlguß ausgeführt, um an Gewicht zu sparen. 


Bei Verwendung von Luftbereifung an den Rädern muß für eine 
rasche Auswechslungsmöglichkeit der Bereifung bei eintreien- 
den Pannen Sorge getragen werden. 


Wenn zu diesem Zwecke die Radfelge von dem Rade gelöst 
werden kann, spricht man von einer abnehmbaren Felge 
(Tafel 54: Holzspeichenrad). Eine derartige Felge besteht meistens 
es zwei Teilen: der mit dem Speichenstern fest verbundenen 
Grundfelge und der lösbaren Oberfelge. 
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Tafel 54 


Holzspeichenrad mit abnehmbarer Flachbetifeige 


Radtelge 


adspeichen 


Radnabe 


m 
efestigung abnehmbare Oberfelge 


‚en, Knacke und Mutter): 


Stahlspeichenrad mit Tiefbettfelge (Sankey-Rad) 


den gedachten Zweck verwendbar zu sein, muß der Wechsel- 
strom in Gleichstrom umgeformt werden. Zu diesem Zwecke 
werden die Enden der Drahtschleife an die voneinander isolier- 
ten Hälften eines Schleifrings angeschlossen. Wenn nunmehr 
mittels zweier Bürsten ein Stromkreislauf hergestellt wird, 
weisen alle Stromstöße gleiche Richtung auf: es ist ein 
Gleichstrom entstanden. Nimmt man statt einer mehrere 
Drahtschleifen - z. B. drei - und unterteilt demzufolge den 
Schleifring in 6 voneinander isolierte Teile, so überdecken sich 
die Stromstöße, und die aus den Stromspitzen sich ergebende 
Kurve wird flacher. Dies besagt, daß der zur Erzeugung kom- 
mende Gleichstrom mit zunehmender Schleifenzahl immer stoß- 
freier und daher gleichmäßiger wird. 


dieser steigt oder fällt. Daher muß durch eine besondere Ein- 
richtung Vorsorge getroffen sein, daß die Spannung wenigstens 
innerhalb gewisser Grenzen in gleicher Höhe erhalten wird. 
Nach der Art, wie dies geschieht, unterscheidet man spannungs- 
und stromregelnde Lichtmaschinen. 

Der beiden Lichtmaschinenarten gemeinsame Aufbau ist fol- 
gender: 

Jede Lichtmaschine hat ein zylindrisches Gehäuse, das Pol- 
gehäuse, an dessen Innenwandung mehrere Eisenkerne, die 


Abb. 38 Querschnitt einer 
a) zweipoligen Maschine b) vierpoligen Maschine 


Polschuhe, mit isolierten Kupferdrahtwicklungen, den Feldwick- 
lungen (such Erregerwicklungen genannt), befestigt sind. Je 
nach der Zahl dieser Pole spricht man von einer zwei-, vier- 


b) Kurven der Einzelspannungen 


a) Darstellung der Erzeugung von Gleich- 
und der Summenspannung 


strom durch mehrere Drahtschleifen 
Ehe diese allgemeine Betrachtung ihre Nutzanwendung zur Er- 
läuterung der Wirkungsweise der Lichtmaschine erfahren kann, 
muß auf einen Umstand hingewiesen werden, der die Licht- 
maschinenkonsiruktion maßgeblich beeinflußt: 


Die Lichtmaschine des Kraftfahrzeugs muß mit Rücksicht auf die 
Stromverbraucher und die Akkumulatorenbatterie einen Strom 
von gleichbleibender Durchschnittsspannung erzeugen (6 oder 
12 Volt, neuerdings bei Omnibussen auch 24 Volt). Die Einhal- 
tung dieser Durchschnitisspannung ist aber insofern schwierig, 
als die Spannung von der Drehzahl des Motors abhängt und mit 
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oder sechspoligen Maschine. In der 
Mitte des Polgehäuses ist — auf 
Kugellagern drehbar - der Anker 
gelagert. Sein zylindrischer Eisen- 
kern weist viele längsnuten auf, 
die zur Aufnahme der Ankerwick- 
lung dienen. Diese besteht aus 
einer größeren Anzahl von Einzel- 
spulen aus isoliertem Kupferdraht. 
Anfang und Ende jeder Spule liegen 
an Kupferlamellen, die - vonein- 
ander isoliert - zu einem zylindri- 
schen Kupferring, dem Kollektor 
(Stromsammler), zusammengesetzt 


Abb. 39 
Lichtmaschinen- Anker 
im Querschnitt 
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Wenn dagegen der Radstern bzw. die Radscheibe von der Rad- 
nabe gelöst werden kann, spricht man von einem abnehmbaren 
Rade (Tafel 54: Stahlspeichenrad und Tafel 55: Scheibenrad). 
Die Felge ist in diesem Falle als feste Felge ausgebildet. Eine 
bekannte Art von abnehmbaren Rädern sind die Rudge-Räder 
(Tafel 55: Drahtspeichenrad), die sich durch besonders einfache 
Befestigung auszeichnen. 


Man pflegt kleinere Wagen meist mit einer, größere Wagen mit 
zwei Ersatzbereifungen auszustaiten, die auf Ersatzfelgen oder 
Ersatzrädern in fertig aufgepumptem Zustand mitgeführt werden. 


Der Bereifung (Tafel 56) fällt die Aufgabe zu, durch ihre Elasti- 
zität die Räder des Wagens gegen die Fahrbahn abzufedern 
und dadurch zugleich die mechanische Federung des Wagens 
zu unterstützen. 


Man unterscheidet drei Bereifungsarten: den Vollreifen, den 
hochelastischen Reifen und den Luftreifen. 


Der Vollreifen besteht aus einem Stahlband und einem massiven 
Gummiring, der-auf das Stahlband aufgezogen isi. Er wird 
durch besondere Reifenpressen unter hohem Druck ie Rad- 
felge gepreßt. Seine Elastizitätswirkung ist sehr gering. Er war 
anfänglich weit verbreitet, ist aber dann durch den hoch- 
elastischen Reifen ersetzt worden. 


Der hochelastische Reifen ist ein verbesserter Vollreifen, bei 
dem in der Gummimasse Hohlräume ausgespart sind. Die Hohl- 
täume geben dem Reifen in Verbindung mit einer zweckent 
sprechenden Außenprofilierung eine gesteigerte Elastizitäts- 
wirkung. Der hochelastische Reifen ist in den letzten Jahren 
vielfach bei schweren und schwersten Fahrzeugen anzutreffen 
gewesen. Durch die neue Gesetzgebung ist seine Verwendungs“ 


möglichkeit indessen zugunsten des Luftreifens wesentlich ein’ 
geschränkt worden. 


Der Luftreifen macht sich neben der Elastizität des Gummis auch 
die einem Luftkissen innewohnende Elastizität zunutze. Er weist 
demzufolge die höchste Elastizitätswirkung auf. Die Verwen“ 
dung von Iuftreifen bedeutet daher Schonung des ganzen Fahr“ 
zeugs, seiner Insassen und Ladung, Steigerung der Leistungs” 
fähigkeit und Geschwindigkeit und Verminderung der Beschä“ 
digungen der Straßenoberfläche. Anfangs wurde der Luftreifen: 


Drahtspeichenrad mit Wulstfelge 


Radscheibe 


Tafel 55 


(Rudge-Rad) 


2 


nur an leichten Fahrzeugen verwendet. Im Laufe der Jahre ist 
er aber technisch so vervollkommnet worden, daß er heute auch 
an schwersten Nufzfahrzeugen Anwendung finden kann. 


Der Luftreifen besteht aus der Laufdecke und dem Luftschlauch. 


Die Laufdecke ist im Innern aus einem Baumwollgewebe auf- 
gebaut. Das Gewebe weist neuerdings nur Längsfäden auf, die 
durch vereinzelte Querfäden zusammengehalten werden. Es 
wird Cordgewebe genannt. Außen wird um das Gewebe eine 
Gummischicht gelegt, die als Lauffläche dient. Um das Haft- 
vermögen an der Straßenoberiläche zu vergrößern, ist die Lauf- 
Hläche mit Aussparungen in den verschiedensten Formen ver- 
sehen, die man als Gleitschutz bezeichnet. Wenn ein Fahrzeug 
vorwiegend im Gelände Verwendung finden soll, wird die 
Lauffläche an Stelle des Gleitschutzes mit starken Gummistollen 
versehen. Reifen dieser Art pflegt man Geländereifen zu nennen. 


Der Luftschlauch ist ein endlos zusammengefügter 
zeinem Gummi. Er ist mit einem Schlauchventil v 
zum Aufpumpen des erforderlichen Luftdruckes mittels einer 
Luftpumpe dient. 


In bezug auf den Luftdruck unterscheidet man ! 
reifen und Niederdruckreifen. Letztere werden au 
reifen genannt. 


Der Hochdruckreifen ist die ältere Reifenart. Er wi 
der Größe des Reifens mit einem Luftdruck von 4 bis 8 Atmo- 
sphären versehen. Der beträchtliche Innendruck erfordert 
einen vielschichtigen, starken Gewebeaufbau. Durch diese Um- 


a ist der Hochdruckreifen ein verhältnismäßig harter Luft- 
zeifen. 


Der Niederdruckreifen unterscheidet sich vom Hochdruckreifen 
äußerlich dadurch, daß sein Luftkissen wesentlich größer ge 
halten ist. Er wird aber nur mit etwa der Hälfte des Luftdrucks 
eines Hochdruckreifens - in den neuesten Ausführungen sogar 
mit noch weniger - gefahren. Der Gewebeaufbau kann dem 
zufolge dünnwandiger ausgeführt sein. Der mäßige Innendruck 
und der geschmeidige Reifenaufbau geben dem Niederdruck- 
zeifen eine unübertroffene Elastizität, die sich dahin auswirkt, 
daB die Unebenheiten der Fahrbahn zu einem großen Teile von 
dem Reifen ausgeglichen, gewissermaßen verschluckt werden. 
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Tafel 56 


Bereifung 


Vollreifen Hochelastischer Reifen 


Hochdruckreifen 


32 


Niederdruckreifen 


Infolge dieses Vorzugs ist der Niederdruckreifen der verbrei- 
teiste Reifen der Gegenwart. 


In bezug auf die Befestigung auf der Radfelge unter- 
scheidet man Wulst- und Geradseitreifen. 


Der Wulstreifen, der früher allgemein gebräuchlich war, hat 
angearbeitete Gummiwülste, welche in die umgebördelten Rän- 
der der verwendeten Wulstfelge zu liegen kommen. Da diese 
Befestigung aber keine unbedingte Sicherheit zeigt und außer- 
dem häufig zu Wulstbrüchen führt, ist man bereits seit Jahren 
zum Geradseitreifen übergegangen. 


Bei dem Geradseitreifen — auch Stahlseil- oder SS-Reifen ge 
nannt - sind Stahlseilringe an Stelle der Gummiwülste in den 
Reifen eingearbeitet. Sie sind im Durchmesser kleiner als der 
Felgenrand gehalten und verhindern dadurch Heraus- 
springen des Reifens aus der Felge. Die Ränder der diesen 
Reifen erforderlichen Geradseitfelge sind gerade bzw. nach 
außen verlaufend geformt und schließen Beschädigungen des 
Reifens aus. 


> Tafel 54 
re Ver 


Während eine Tiefbett- oder Halbflachfelge (verglei 
und 55) das Uberstreifen des Geradseitreifens durch i 
tielung gestattel, muB eine Flachbeitfelge auseinandernehmbar 
hergestellt sein, um den Geradseitreifen auflegen zu könr 


Die Reifengröße richtet sich nach dem Achsdruck. 
Fahrzeugen mit hohem Hinterachsdruck (Lastkraftwagen usw.) 
sind vielfach auf einem Rade zwei Reifen nebeneinander als 
Zwillingsreifen angebracht, um im Hinblick auf die 
Auswechselbarkeit aller Räder untereinander die gl 
größe wie bei der Vorderachse verwenden zu können. Man 
spricht von Regelgrößen und Übergrößen. Unter Regelgröße 
versteht man die Reifengröße, welche für die verwendete Felge 
normalerweise vorgesehen ist. Als Ubergröße bezeichnet man 
einen Reifen, wenn er auf der gleichen Felge verwendet werden 
kann, dabei aber größere Abmessungen, als normalerweise vor 
gesehen, zeigt. Die Verwendung von Ubergrößen empfiehlt 
sich häufig aus Sparsamkeitsgründen, um einem zu raschen 
Verschleiße der Reifen an Fahrzeugen vorzubeugen, bei denen 
eine Uberlastungsgefahr besteht. 
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Lenksäule 


mit Schnecke 


Zündspindel 


Gasspindel 


feststehendes Rohr 
für Zahnbogen 


Lenkspindel 


Lenkschnecke 


Tafel 57 


Gashebel 
Zündhebel 


Zahnbogen 


Lenkrad 


mit_Schraube 


Lenk- 
segment 


Lenkstange 


Die Bereifung muß vw. 
werden, dı 


Bei Luftreifen ist die Innehaltung des für die betreffende Reifen- 

größe vorgeschriebenen Lufidrucks von außerordentlicher Wich- 

fgkeit. Es ist deshalb für die pflegliche Erhaltung der Bereifung | 
wetläßlich, die Richtigkeit des Tufidrucks mittels einge Luft- 

Äruckmessers regelmäßig nachzuprüfen. 

Da das Ha, 
Straßendec 


mögen der Reifen auf verschneiter oder vereisfer 
© wesentlich herabgesetzt ist, werden bei hohem 


Schnee und bei Vereisung Schneeketten auf den angetriebenen 
Rädern befestigt. Die Schneeketten sind zwar auch kein unbe- 
Ängt wirksames Gleitschutzmittel, aber sie vermindern die 
Schleuder- 1: 


1 Rutschgefahr beträchtlich und beugen dem 
er Räder, das besonders in bergigem und schnee- 
ände einzusetzen pflegt, weitmöglichst vor. 


Durchgleite, 
Verwehtem 


In letzter Zeit 


sind Verfahren zur Erhöhung des Haftvermögens 
der Straßendecke aufgekommen, die darin be- 
die Lauffläche der Reifen ungezählte kleine 
räst werden. Dieser Rillengleitschutz wirkt sich 
{ nassem Asphalt sehr vorteilhaft.aus, hat aber 
n Gummiaufbrauch zur Folge. ? 


l Hierzu 
3 lenkung Tafel 57 
B Tenkung komme abo folgenden u isst 
ullelten Bremsen, eirk Du Bedeutung im Hinbli 


SU die Betriobssicherheit des Kraftwagens im öffentlichen Ver- 
Fehre zu, 


aut 


Die Lenkung wirkt stets auf die Vorderräder des Wagens. Sie 
unterscheidet sich von der Lenkung eines Pferdefahrzeugs da- 
durch, daß sich nicht die ganze Vorderachse um ihren Mittel- 
punkt dreht, sondern daß nur die an der feststehenden 
Vorderachse beiderseits ansitzenden Achsschenkel bewegt wer- 
den. Man nennt eine solche Lenkung eine Achsschenkellenkung. 
Sie hat den Vorzug, daß sich ein Hindernis im Wege, z. B. ein 
Stein, nur mit geringer Hebelkraft auf die Lenkorgane auswirken 
kann, da der Hebelarm, d. i. der Achsschenkel, kurz gehalten ist. 


Der wesentlichste Teil der Lenkung ist die Lenksäule. Sie war 
früher durchweg rechts, neuerdings ist sie aber fast ausnahms- 
los links angeordnet. Man spricht in dieser Beziehung von 
einem Wagen mit Rechts- bzw. Linkslenkung. In Ländern mit 
Rechtsfahrordnung (wie z. B. in Deutschland) ist nach den ge- 
machten Erfahrungen der Linkslenkung der Vorzug zu geben, 
da sie dem Fahrer beim Uberholen ein günstigeres Gesichtsfeld 
als die Rechtslenkung bietet. 


Die Lenksäule baut sich in ihrer herkömmlichen Au 
wie folgt auf (Tafel 57): 


In dem Lenkgehäuse ist die Lenkspindel drehbar an 
Sie trägt oben das Lenkrad und unten ein Gewinde, 
schraube. Auf dieser sitzt eine Mutter, die Lenkmutter, 
einem Hebel, dem Lenkstockhebel, in Verbindung steh 
des Lenkrad nach rechts oder links gedreht wird, hebt oder 
senkt sich die auf der Lenkschraube sitzende Lenkmutter, wo- 
durch sich der Lenkstockhebel nach vorwärts oder ö 
schiebt. An Stelle der Lenkschraube und Lenkmutter kann auch 
eine starkgängigere Lenkschnecke angebracht sein, deren 
Drehung ein Lenksegment bewegt, das mit dem Lenkstockhebel 
start verbunden ist. Die empfindlichen Gewindeteile der Lenk- 
säule sind in beiden Fällen von dem Lenkgehäuse umschlossen, 
das mit Ol oder Fett gefüllt wird. 


Die erste Art der Lenkung wird Schraubenlenkung, die zweite 
Art Schneckenlenkung genannt. 


Wenn auf dem Lenkrad Handhebel für die Regelung der Gas- 
zufuhr und des Zündzeitpunktes angebracht sind, müssen be- 
sondere Spindeln zur Übertragung der Verstellung sowohl des 
Gashebels als auch des Zündhebels in die Lenkspindel einge- 
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Tafel 58 
ZF-Roß-Lenkung 


Lenkspindel 
mit Lenkschnecke 


Nachstellschraube Mantelrohr 
mit Sicherungsmutter 


Lenkfinger 
rolengelagert 


7 Fingerhebelwelle 


Lenkstockhebel 


fügt werden. Ist überdies auf dem Lenkrad ein Zahnbogen zum 
Einrasten der genannten Hebel vorhanden, so muß derselbe 
durch ein in der Lenksäule feststehendes Rohr getragen werden. 


Die konstruktive Fortentwicklung zeigt das Bestreben, dem Ver- 
schleiß der hochbeanspruchten Gewindeteile weitmöglichst vor- 
zubeugen und damit die Lenksicherheit zu erhöhen. Zu diesem 
Zweck wird den ineinandergreifenden Teilen eine Form ge- 
geben, die leichteste Gängigkeit mit spielfreiestem Eingriff ver- 
einigt und auf feinfühligste Einstellung Bedacht nimmt. Neu- 
zeitliche Ausführungen dieser Art sind die ZF-Roß-Lenkung und 
die Prometheus-Gemmer-Lenkung. 


Bei der ZF-Roß-Lenkung (Tafel 58) greift ein rollengelagerter 
Lenkfinger in eine Lenkschnecke mit unterschiedlichen Stei- 
gungen. Während die Nutensteigung in der Mittelstellung (Ge- 
radeausfahrt) verhältnismäßig flach ist, ist sie nach « 
stellungen zu (Rechis- bzw. Linkskurve) steiler ausgebildet, wo- 
durch einerseits bei der Geradeausfahrt eine große 
keit, anderseits bei scharfen Kurven ein schneller Len 
gegeben ist. 


Bei der Prometheus-Gemmer-Lenkung (Tafel 59) ist die Lenk- 
schnecke nicht in der üblichen Weise zylindrisch gef 
dern durch eine Kreislinie nach der Mitte verjüngt. I 
wird erreicht, daß das Lenksegment nicht nur mit einem Zahn, 
sondern auf eine größere Breite trägt. An Stelle des Lenk- 
segments in herkömmlicher Ausführung wird bei dieser Lenkung 
vielfach auch eine Lenkrolle verwendet, die in Rollenlagern 
gelagert ist. 


Die Weiterübertragung der Lenkbewegung auf die Vorderräder 
ist je nachdem, ob die Vorderachse eine Starrachse oder eine 
Schwingachse ist, verschiedenartig ausgebildet. 


Wenn die Vorderachse eine Starrachse ist, wird die Lenk 
bewegung vom Ienkstockhebel in der Regel bei Rechts- 
lenkung auf den Achsschenkel des rechten, bei Links- 
lenkung auf den Achsschenkel des linken Vorderrades 
übertragen. Am Achsschenkel des zu lenkenden Vorderrades 
sitzt der Lenkhebel an (vgl. Tafel 50). Die Lenkübertragung 
(Tafel 60) erfolgt dadurch, daß der Lenkstockhebel mit dem 
Lenkhebel durch eine Stange, die Lenkstange, verbunden ist. 
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Tafel 59 


Prometheus-Gemmer- 
Lenkung 


Lenkspindel 


Lenkgehäuse, 


Lenkschnecke 


Lenkstockhebel 


der Lenkrolle auf der Lenkschnecke 


| Darstellung der Bewegung 
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Die Lenkstange schiebt bzw. zieht, der Bewegung des Lenkstock- 
hebels folgend, den Lenkhebel entweder vorwärts oder rück. 
wärts. 


Das nichtgelenkte Vorderrad ist mit dem gelenkten Vorderrad 
durch die Spurstange zwangsläufig verbunden, die mittels der 
Spurstangenhebel an den Achsschenkeln befestigt ist. 


Wenn die Vorderachse eine Schwingachse ist, kann die 
vorstehend beschriebene Ausführung der Lenkung keine Ver- 
wendung finden, denn im Hinblick darauf, daß jedes Vorderrad 
einzeln zu schwingen in der Lage sein muß, ist es notwendig, 
die Lenkbewegung auch einzeln auf jedes Rad zu übertragen. 
Man spricht daher von einer Doppellenkung und unterscheidet 
im wesentlichen zwei Ausführungen (Tafel 61): 


Bei der einen Ausführung überträgt die Lenkspindel die 
Drehung des Lenkrades auf ein Zahnrad, das mit einer .ver- 
schiebbaren Zahnstange in Eingriff steht. An den beiden Enden 
der Zahnstange sitzen - mit Gelenken befestigt - die beiden 
Lenkspurstangen an, von denen die eine mit Lenkhebel 
des rechten, die andere mit dem des linken Achsschenkels in 
Verbindung steht. Die Verschiebung der Zahnst 
sich über die Lenkspurstangen auf die Lenkhebel 
Drehung der Achsschenkel aus. Die federnden Bewegungen 
der Vorderräder werden dabei durch die eingebauten Gelenke 
aufgenommen, 


Bei der anderen Ausführung wird die Bewegung des Lenkstock- 
hebels unter Zwischenschaltung entsprechender Gelenke ent 
weder unmittelbar oder über ein am Rahmen gel 
Siangenmüttelstück auf die beiden mit den Acl 
Verbindung stehenden Lenkspurstangen übertragen 


Durch den Radsturz, die Vorspur und den Nachlauf (vgl. Seite %) 
versucht man, die lenkung weitgehend von dem störenden 
Einfluß des an den Vorderrädern wirkenden Stöße zu ontlasten 
und sie leichtgängig mit selbsttätiger Rückeinstellung in die 
Gerade zu machen. Manchmal werden überdies in die Lenk‘ 


ge Stoßdämpfende Einrichtungen, sogenannte Stoßfängen 
eingebaut. 4 


Durch die Abnutzun. i ä in jeder 
2 9 der Gewindegänge entsteht in je 
Yenkung allmählich „toter Gangt. Wann dieser bei schnell 


Innen- und Außenbremse 


=—— 


Radbremse 


Bremsbacken mit Belag \V 


—< 
Getriebebremse 


Bremstrommel 


Bremsbacken —— 
mit Belag 


Tafel 62 


Brems- 
gestänge 


Bremshebel 


Bremsnocken 


Biemsetanee 


Bremshebel 


fahrenden Fahrzeugen am Lenkrad mehr als 20 Grad, bei lang- 
samfahrenden Fahrzeugen mehr als 30 Grad beträgt, muß die 
Lenkung nachgestellt bzw. instandgeseizt werden, weil sonst 
die Betriebssicherheit in Frage gestellt ist. 


14. Bremsen 


Von den Bremsen des Kraftwagens muß im Interesse der Ver- 
kehrssicherheit eine unbedingte Zuverlässigkeit und ein hoher 
Wirkungsgrad gefordert werden. Die Wirkung der Bremsen 
hängt dabei nicht unwesentlich von dem Haftvermögen der Be- 
reifung an der Straßenoberfläche ab, da das Abbremsen des 
Fahrzeugs nur bis zur ‚Grenze dieses Haftvermögens vorge- 
nommen werden darf. 


Das Gesetz schreibt für jeden Kraftwagen zwei unabhängig 
vorieinander wirkende Bremsen vor, von denen eine feststellbar 
sein muß. Die Bremsen werden jetzt fast ausnahmslos so aus- 
gebildet, daß 

dis eine gleichzeitig auf Vorder- und Hinterräder wirkt und 
Vierradbremse genannt wird, während 

andere entweder auf die Hauptwelle des Wechselge- 
triebes oder nochmals auf die Hinterräder wirkt und je 
nach ihrer Wirkungsweise als Getriebebremse bzw. Hinter- 
radbremse bezeichnet wird. 


Hinsichtlich der Art des Aufbaues unterscheidet man bei den 
Bremsen zwei Ausführungen: die Innenbremse und die Außen- 
bremse. Im allgemeinen wird die erste Ausführung bei der 
Radbremse, die zweite bei der Getriebebremse angewendet. 


Die Innenbremse besteht aus der Bremsscheibe mit den Brems- 
backen und aus der Bremsirommel. Die Bremsscheibe ist fest- 
stehend an den Hinterachstrichtern bzw. an den Vorderachs- 
schenkeln angebracht. An ihr sind die halbkreisiörmigen Brems” 
backen mit einem Ende durch Bolzen befestigt. Die Brems- 
backen sind im Durchmesser etwas kleiner gehalten als die 
Bremstrommel, die mit dem Rade fest verbunden ist und über 
die Bremsbacken geschoben wird. Zwischen den unbeiestigten 
Enden der Bromsbacken liegt der auf der Bremswelle befestigte 
Bremsnocken Im Ruhezustand werden die Bremsbacken durch 
Zugfedern zusammengezogen. Wenn jedoch der Bremsnocken 
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Tafel 62 
bis 66 


gedreht wird, spreizen sie sich auseinander und pressen sich 
Yon innen — daher die Bezeichnung „Innenbrermse" - an die 
eenstrommel. Je nach dem ausgeübten Drucke entsteht eine 
geringere oder größere Reibung, die ein schwächeres oder 
stärkeres Abbremsen der drehenden Bremstrommel und damit 
Ge nes zur Folge hat, Um einem Verschleiße der Brems- 
Be orange werden sie wit einem Belag SC Guß- 
eisen oder Asbestmessinggewebe versehen. Dieser aufgenietete 
Sremsbelag kann bei Abnutzung ausgewachselt werden. 


Bei der Außenbremse wirken die Bremsbacken, wie der Name 
erkennen läßt, von außen auf die Bremstrommel. Sie werden 
im Ruhezustande durch die Spannung einer Druckfeder in ge 
ringem Abstande von der Bremstrommel gehalten. Durch einen 
Winkelhebel oder ähnlich wirkende Konstruktionen werden die 
Bremsbacken bei Betätigung der Außenbremse auf die Brems- 
trommel gedrückt. 


Der Fahrer bedient die eine Bremse durch den Fußbremshebel, 
die andere durch den Handbremshebel. Man spricht deshalb, 
auch von der Fußbremse und von der Handbremse < 

Die Fußbremse, die der Fahrer am meisten zu benı 

ist in der Regel eine Vierradbremse. Man pflegt 

friebsbremse zu nennen. Die Handbremse ist steis Feststell- 
bremse ausgebildet. 


Fuß- und Handbremshebel sind mit den Bremse durch die 
Bremsgestänge oder Bremsseile verbunden. Zuglei nd Brems- 
nachstellungen angebracht, durch welche die allmähliche Ab’ 
nutzung der Bremsbacken ausgeglichen werden kann. Bei Rad 
bremsen. ist überdies häufig ein Bremsausgleich vorhanden, det 
ein gleichmäßiges Abbremsen aller Räder bezweckt, UM er 
Schleudergefahr bei ungleichmäßiger Bremswirkung @f ee 
Rädern vorzubeugen. 


Das Bestreben nach steter Verbesserung hat zur Einführung vol 
Bremsen geführt, deren Wirkungsgrad dadurch erheblich 9% 
steigert worden ist, daß er nicht von der vom Fahrer ausge 
übten Kraft abhängt. Die bekanntesten Bremsen dieser Art sin 
die Oldruckbremse und die Druckluftbremse. Während d® 
erstere insonderheit an Personenkraftwagen und anderen leich“ 
ten Fahrzeugen Verwendung findet, wird die Druckluftbrems® 
vornehmlich in schwere und schwerste Fahrzeug® eingebauf: 
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Fußbremshebel 


Bremsausgleich 


u 


> 
Brems- 


ar ng 


Bremsnachstellung 


Tafel 63 


® \ Tafel 64 
Die Oldruckbremse (Tafel 64 und 66), bekannt unter der Be- 


8 
3 
zeichnung Ate-Lockheed-Bremse, arbeitet hydraulisch. Sie ba N 3 
sicht aus dem Druck- oder Hauptzylinder, dessen Kolben mil 2. B 
dem Fußbremshebel verbunden ist, und aus den Bremszylin | ES = 
dem, die an den Bremsscheiben angebracht sind una deren x a: ci 
| Kolben die Bremsnocken ersetzen. Druck- und Bremszylinder 8 5 52 
| sind durch Rohrleitungen verbunden. Die gesamte Anlage is E 55383 8% 
| Aut einer Ölerligen Flüssigkeit, die man als Bremstlissigkeit be & z*ee 2 
zeichnet, gefüllt. Wenn durch Niedertreten des Fußbrerishehels E Sana E B 
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Die Druckluftbremse (Tafel 65) 
Namen Knorr-Bremse, 
stellt — erfordert einen 
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en braucht, und daß trotzdem außer" 
gerungswerte erreicht werden. Ein weiterer 
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Vorzug besteht in der Gleichmäßigkeit bei der Bremsung aller 
Räder, wodurch besondere Einrichtungen zum Bremsausgleich 
überflüssig werden. 


Bisweilen findet man an schweren Fahrzeugen auch beide 
Bromsausführungen so zusammengebaut, daß die Bremsung durch 
Druckluft ausgelöst, an den Rädern aber durch Uldruck zur 
Wirkung gebracht wird. 


Als eine weitere Bremsausführung ist noch die Servo-Bremse 
zu erwähnen, bei der die Bremswirkung durch eine besondere 
Anordnung der Bremsbacken in der Bremstrommel (Perroi- 
Bremse) oder durch Zuhilfenahme des Unterdrucks aus der Saug- 
leitung des Motors (Bosch-Dewandre-Brense) erhöht wird. 


Neben den beschriebenen Reibungsbremsen können auch der 
Motor und das Wechselgetriebe als Bremsen ausgenutzt werden. 


Der Motor wirkt an und für sich schon bremsend, wenn die 
Zufuhr von Frischgas unterbunden wird. Vielfach findet man, 
insbesondere bei starken Motoren, sogenannte Motorbremsen, 
die durch Verschiebung der Nockenwelle eine Veränderung in 
der Ventilsteuerung einireien lassen und durch eine zweck- 
mäßige Auswertung des Verdichtungsmomenies eine erhöhte 
Bremswirkung erzielen. 

Das Wechselgetriebe kann durch Einschalten kleinerer Gänge 
als Bremse ausgenutzt werden. Je kleiner dabei die einge: 


schaltete Übersetzung ist, desto größer ist infolge der sich er- 
höhenden Motorendrehzahl die bremsende Wirkung. Bei steil- 
abfallenden Wegstrecken oder bei langanhaltenden Talfahrten 
ist das Einschalten eines kleineren Ganges zur Entlastung der 
Reibungsbremsen dringend anzurafen. 


15. Aniriebsarten 

Man unterscheidet nach dern rkune der Antriebs: 
1. den Hinterachsantrieb, 2. den Vorderachsantrieb und 3. den 
Mehrachsantrieb. 


wiegend anzutreffen, 
mene Vorderachsantrieb beso: 
Verwendung findet. 
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Die übliche Ausführung ist folgende: 
Der Motor liegt zuvorderst im Wagen. Die Kupplung und das 
Wechselgetriebe folgen unmittelbar anschließend, während das 
Ausgleichsgetriebe in der Mitte der Hinterachse liegt und die 
Kraft über die beiden Hinterachswellen den Hinterrädern zu- 
leitet. Die Verbindung zwischen ‚Wechselgetriebe und Aus- 
gleichsgetriebe wird durch eine mit Gelenken versehene Welle 
hergestellt. Man nennt diese Welle Gelenkwelle und leitet von 
ihr die Bezeichnung Gelenkwellenantrieb ab, die r häufig 
für diese Art des Hinterachsantriebes gebraucht. 


Der Gelenkwelle kommt bei Kraftwagen mit starrer Hinter- 
achse eine große Bedeutung zu, weil sie die s 
Bewegungen der Hinterachse aufnehmen muß. Man 
dazu entweder Kreuzgelenke aus Metall oder Troch 
aus gummierten Gewebescheiben oder -laschen. E 
langen eine gute Schmierung, während letztere keine: 
bedürfen. Die Gelenkwelle wird entweder aus Ru: 
aus Stahlrohr hergestellt. Um sie schwingungsfrei z 
pflegt man sie sorgfältig auszuwuchten. 


Die von der Hinte 


Tachse ausgehende Schubkraft muß 


träger des Rahmens überträgt. Man. 


auch besondere Schubstangen vorhanden. 


Wenn die Hint 
Gelenkwelle nic] 
Schwingungen aufzunehmen nocl 


nfrieb hat sich erst in den letzten Jahren ein- 


Me a die konstruktive Schwierigkeit, die ge- 


” eines Wagens anzutreiben, überwunden wor- 


Seine Ausführun, 
Der Motor ist 
nach dem Führe 
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g ist folgende: 
gegenüber dem 


= Hinterachsantrieb etwas mehr 
Tsitz zu verlegt. 


Dafür sind Kupplung, Wechsel- 
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Öldruckbremse 
(Ate-Lockheed) 


Nachfüllbehälter 


Hauptzylinder 


getriebe und Ausgleichsgetriebe nach vorwärts derart angebaut, 
daß das letztere in die Mitte der Vorderachse, die stets eine 
Federschwingachse ist, zu liegen kommt. Vom Ausgleichsge- 
tiebe wird die Kraft durch die mit Gelenken versehenen 
Vorderachswellen den beiden Vorderrädern zugeleitet. 


Beim Vorderachsantrieb sind Kraftquelle und alle Kraftüber- 
tragungsteile zu einem Aggregat vereinigt. 


Der wesentlichste Unterschied zwischen den beiden Antriebs- 
arten besteht darin, daß der Wagen beim Hinterachsantrieb 
durch die Hinterräder geschoben, beim Vorderachsantrieb 
dagegen durch die Vorderräder gezogen wird. 


Der Vorderachsantieb bringt verschiedene bautechnische und 
tahrtechnische Vorteile mit sich. Durch den konstruktiven Zu- 
mmenbau von Kraftquelle und Kraftübertragungsteilen zu 
en inheitlichen Ganzen wird die Herstellung vereinfacht 
and verbilligt, der Ausbau des maschinellen Teils erleichtert 
Ind das tote Gewicht des Fahrzeugs herabgesetzt, was eine 
Teistungssteigerung zur Folge hat. Da der maschinelle Teil nur 
vom gelegen ist, kann der Nutzraum des Fahrzeugs in günstig- 
Ye Weise ausgenutzt und eine tiefe Schwerpunktlage erzielt 
werden, die ihrerseits zu einer Verbesserung der Straßenlage 
Ye Fahrzeugs führt. Durch den Zug der Vorderräder erhält der 
Wagen eine größere Kurvensicherheit als der Wagen mit 
Hinsrachsantrieb, weil er nicht - wie dies bei unsachgemäßem 
Fahren durch den Schub der Hinterräder möglich ist — aus der 
Kuno hinausgetragen werden kann, sondern regelrscht in die 
Kurve hineingezogen wird. 


Unter dem Mehrachsantrieb versteht man einen Antrieb, bei 
dem mehr als eine Achse angetrieben wird. Ein solcher Antrieb 
bringt den Vorteil mit sich, daß das Wagengewicht in gün- 
stigerer Weise als beim Einachsantrieb für die Bodenhaftung 
beim Antrieb ausgenutzt wird. Man unterscheidet den Vierrad- 
antrieb, den Sechsradantrieb usw. 


Sofern ein Zweiachswagen mit Vierradantrieb versehen ist, ist 
sußer in der Hinterachse auch in der Vorderachse ein Aus- 
gleichsgetriebe vorhanden, das durch eine zweite, vom Wechsel- 
getriebe nach vorn führende Gelenkwelle angetrieben wird. Mit 
Rücksicht auf die Verteuerung der Herstellung kommt der Vier- 
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tadantrieb bei Zweiachswagen nur aus Anlaß einer besonderen 
Zweckbestimmung in Frage. Bei Dreiachswagen ist der Vierrad- 
antrieb indessen häufig zu finden. Er ist dann so ausgebildet, 
daß die beiden Hinterachsen entweder gemeinsam durch eine 
bis zur 2. Hinterachse durchgeführte Gelenkwelle (Schnecken- 
antrieb) oder eine jede für sich über ein Verteilergetriebe und 
je eine Gelenkwelle angetrieben werden. 


Der Sechsradantrieb ist bei Dreiachswagen dann gegeben, wenn 
außer den beiden Hinterachsen auch noch die Vorderachse an- 
getrieben wird. Hierbei handelt es sich aber im allgemeinen 
nur um Fahrzeuge mit besonderer Zweckbestimmung, von denen 
eine große Geländegängigkeit verlangt wird. 


An alten Lastkraftwagen ist noch hin und wieder eine heute 
nicht mehr gebräuchliche Antriebsart, der Kettenantrieb, anzu- 
treffen. Bei ihm ist das Ausgleichsgetriebe unmittelbar an das 
Wechselgetriebe angebaut. ‚An den Außenenden seiner Seifen- 
wellen sitzen Kettenräder, die durch Rollenketten (vgl. Seite 128) 
mit den an den Hinierrädern befestigten Kettenkränzen ver- 
bunden sind. Die Hinterräder laufen auf einer feststehenden 
Hinterachse. Die Schwingungen der Hinterachse gleichen sich 
durch die vertikale Beweglichkeit der Ketten aus. Infolge der 
unvermeidbaren Keitendehnung muß eine Spannvorrichtung für 
die Ketten vorhanden sein. 


16. Schmierung 


Ebenso wie der Motor an allen drehenden und gleitenden 
Teilen der Schmierung bedarf, müssen auch die am Wagen- 
gestell vorhandenen Teile, die einer Reibung ausgesetzt sind, 
geschmiert werden. 


Das Wagengestell weist daher zahlreiche Schmierstellen auf 
(Federn, Achsen, Lenkung usw.). Während früher das Schmieren 
aller Schmierstellen mittels einer Schmierpresse oder Olkanne 
in mühsamer und zeitraubender Arbeit von Hand erfolgen 
mußte, ist seit einigen Jahren die sogenannte Zentralschmierung 
für diejenigen Schmierstellen eingeführt worden, die besonders 
häufig und gewissenhaft abgeschmiert werden müssen. 
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Hinterachsantrieb 


Motor Kupplung Wechselgeiriede Ausgleichsgeiriebe 


Ge) 


Hinterräder schieben 


Vorderachsantrieb 


‚Ausgleichs- Wechsel- Kupplung “Motor 
getriebe 


Vorderräder ziehen 


Die beiden Hauptteile einer Zentralschmierung sind Sehmier- 
pumpe und Schmierverteiler. 


Die Schmierpumpe ist so an der Spritzwand angebracht, daß 
sie vom Führersitz aus mit dem Fuß bedient werden kann. Im 
Ruhezustand füllt sich der Pumpenraum mit Ol aus dem über 
ihm liegenden Olbehälter. Beim Hineindrücken des Pumpen- 
stößels wird das im Pumpenraum vorhandene Ol unter hohem 
Druck (etwa 35 Atmosphären) durch eine Rohrleitung nach dem 
Verteiler gedrückt. 


Im Schmierverteiler wird das Ol vorerst unter dem gleichen 
Druck in kleine, mit Luft angefüllte Kammern gepreßt. Die 
Luftkammern haben verschiedene Größe und gestatten dadurch 
eine Regelung der Menge des an die verschiedenen Schmier- 
stellen zu befördernden Ols. Wenn der Pumpenstößel wieder 
zurückgelassen und infolgedessen der Pumpendruck aufgehoben 
wird, stellen sich die im Verteiler befindlichen Doppelkegel- 
ventile um. Dadurch werden die nach den Schmierstellen 
führenden Schmierleitungen freigegeben, in welche nunmehr 
das Ol durch die Wiederausdehnung der in den Luftkammern 
befindlichen Luftkissen hineingedrückt wird. 


Die Zentralschmierung wird täglich einmal, bei längeren Fahrt- 
strecken alle 100 Kilometer einmal betätigt. 


D. Aufbau 


Der Aufbau des Personenkraftwagens zeigt mannigfaltige For- 
men. Nach dem gegenwärtigen Stande seiner Entwicklung sind 
folgende Ausführungen, für die bedauerlicherweise vielfach 
fremdsprachliche Bezeichnungen gebraucht werden, zu unter- 
scheiden: 


Der Sportzweisitzer (Roadster) ist der Wagen des Herrenfahrers 
mit zwei Sitzen. Das Hinterteil des Wagens ist als Gepäckraum 
eingerichtet und weist vielfach eine behelfsmäßige Sitzgelegen- 
heit für ein bis zwei Personen auf. Als Schutz gegen Witterungs- 
unbilden ist ein Klappverdeck angebracht. 


Der Tourenwagen (Phaeton) ist ein mehısitziger, offener Wagen. 


Er ist mit einem Klappverdeck aus wasserdichtem Stoff ver- 
sehen. 
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W.V.- Zentralschmierung 
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vonder | Schmierpumpe 
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nach der 2 nachder “ümpenkolben 


Schmierstelle H Schmiersteile 10sgelassen 


Luftkammern 
entleeren sich 


Der Innenlenker (Limousine) hat sich in den letzten Jahren als 
Gebrauchswagen mit 4/5 Sitzplätzen zusehends eingebürgert, da 
sein fester, geschlossener Aufbau den besten Schutz gegen 
Wiiterungsunbilden gewährt. 


Die 6-sitzige Limousine mit einem durch Glasscheiben abge- 
trennien Führersitz nennt man Pullmanlimousine. 


Das Coupe unterscheidet sich von einer Limousine insofern, als 
der Führersitz ohne Überdachung ausgeführt ist. 


Das Landaulet unterscheidet sich von einer Limousine dadurch, 
daß die Rückwand mit dem hinteren Teil des Daches herab- 
geklappt werden kann. Diese Ausführung findet besonders für 
Kraftdroschken Verwendung. 


Das Cabriolet ist als die neuzeitlichste Aufbauform zu be- 
zeichnen. Es kann geschlossen, halboffen und offen gefahren 
werden. Es gestattet somit, sich den jeweiligen Witterungsver- 
hältnissen in unübertroffener Weise anzupassen. 


Die Cabriolimousine und die sogenannte Sonnendachlimousine 
sind ein Mittelding zwischen Limousine und Cabriolet. Bei 
ihnen kann das Stoffdach zurückgerollt bzw. geschoben werden, 
während der starre Rahmen beiderseits stehen bleibt. Diese 
Aufbauart hat sich besonders bei Kleinwagen wegen ihrer 
Billigkeit eingeführt. 


Der Aufbau des Nutzkraftwagens zeigt so viele Unterschiede, 
die durch den Verwendungszweck bedingt werden, daß ihre 
Aufzählung über den Rahmen dieser Abhandlung hinausgehen 
würde. 


E. Verschiedenes 


Zahnräder 


Bei den im Kraftwagenbau verwendeten Zahnrädern unterscheidet 
man Stirnräder, Schraubenräder, Kegelräder und Schneckenräder. 


Stimräder sind zylindrisch geformte Zahnräder, die an ihrem 
Außenumfang eine gerade Verzahnung tragen. 
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Schraubenräder unterscheiden sich von den Stimrädern da- 
durch, daß sie an ihrem Außenumfang schräge Verzahnung 
aufweisen. 


Beide Ausführungen sind bestimmt, die Kraft in einer Ebene 
weiterzuleiten. Die Radachsen miteinander arbeitender Räder 
laufen parallel. (Vgl. Tafel 18.) Die schräge Verzahnung hat 
den Vorzug, daß die Drehkraft im gegenseitigen Eingriff nicht 
wie bei der geraden Verzahnung durch das Tragen nur eines 
Zahnes übermittelt wird. Schraubenräder zeichnen sich daher 
durch einen besonders ruhigen Lauf aus. Die gerade Ver- 
zahnung bietet die Möglichkeit, Zahnkeiten zur Verbindung 
auseinanderliegender Zahnräder in Anwendung zu bringen. 


Kegelräder sind, wie der Name sagt, kegelartig ausgebildet und 
an der Kegelfläche mit Verzahnung versehen. Die Verzahnung 
kann gerade oder spiralartig sein. 


Schneckenräder sind wiederum zylindrisch geformt. Sie tragen 
an ihrem Außenumfang entweder eine mehrgängig durch- 
laufende Gewindeschnecke oder eine für den Eingriff derselben 
geeignete Gegenverzahnung. 


Kegel- und Schneckenräder übertragen die Kraft in einem 
rechten Winkel. Die Achsen der miteinander in Eingriff stehen- 
den Räder kreuzen sich. (Vgl. Tafel 44). 


Gleit- und Wälzlager 


Im Kraftwagenbau werden zur Lagerung der Kurbelwelle und 
Pleuelstangen meist Gleitlager, zur Lagerung anderer Wellen 
usw. durchgängig Wälzlager verwendet, sofern nicht an man- 
chen Stellen einfache Büchsen (Kolbenbolzenbüchse usw.) zum 
Einbau gelangen. 


Das Gleitlager (vgl. Tafel 11) besteht aus zwei Lagerschalen aus 
Bronze von der Breite der Lagerstelle. Diese sind mit Weiß- 
metall (auch Lagermetall genannt) ausgegossen, das aus Zinn, 
Kupfer und Antimon zusammengesetzt ist und einen verhältnis- 
mäßig niedrigen Schmelzpunkt besitzt. Das Gleitlager bedarf 
besonders guter Schmierung. 
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Beim Wälzlager (Tafel 71) sind verschiedene Ausführungen zu 
unterscheiden. Das bekannteste Wälzlager ist das Kugellager. 
Es besteht aus zwei laufringen. Zwischen diesen liegen Stahl- 
kugeln, die durch einen Kugelkäfig in gleichem Abstand von- 
einander gehalten werden. Das Kugellager kann als Querlager 
für radialen Druck oder als Längslager für achsialen Druck oder 
als Schräglager für beide Druckrichtungen hergestellt wer- 
den. längslager, die geeignet sind, achsialen Druck beliebig 
aus beiden Richtungen aufzunehmen, werden Wechsellager ge- 
nannt. An Stelle von Kugeln können bei den Querlagern auch 
anders geformte Wälzkörper verwendet werden wie Rollen und 
Tonnen. Man spricht dann von Rollen- und Tonnenlagern. Be- 
sonders zu erwähnen ist das Schrägrollenlager, das sich vor- 
zugsweise zur gleichzeitigen Aufnahme von radielem und 
achsialem Druck eignet und neuerdings häufig in Radnaben ein- 
gebaut wird. 


Das Wälzlager hat bei Vergleich mit dem Gleitlager den Vor- 
teil einer geringeren Reibung und eines geringeren Schmier- 
bedarfs zu verzeichnen. Seine Verwendung ist aber davon ab- 
hängig, daß die Welle in das Lager eingeschoben werden 
kann. Bei einer gebrochen konstruierten Welle, wie bei der 
Kurbelwelle, pflegt man deshalb das zweiteilige Gleitlager vor- 
zuziehen, in das die Welle bequem eingelegt werden kann. 


In neuerer Zeit hat sich das Nadellager neben den herkömm- 
lichen Wälzlagern eingeführt. Es besteht aus einer Unzahl 
nadelartiger Wälzkörper, die man dann verwendet, wenn der 
Raum zwischen dem drehenden Teil und seiner Lagerstelle so 
eng bemessen ist, daß ein normal aufgebaufes Wälzlager nicht 
eingebaut werden kann. 


Rollen- und Zahnketten 


Rollenketten finden im Kraftwagenbau nur selten Verwendung. 
Zahnketten sind dagegen häufig im Steuerräderwerk anzutreffen. 


Die Rollenkette baut sich aus inneren und äußeren Ketten- 
gliedern auf, die abwechselnd zusammengefügt sind. Zur Ver- 
bindung von Anfang und Ende der Rollenkette dient das zer- 
legbare Verbindungsglied. Die Rollenkette läuft im allgemeinen 
ungeschützt. Sie ist einer verhältnismäßig raschen Abnutzung 
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unterworfen und übt außerdem auf die Zahnflanken des treiben- 
den und geiriebenen Kettenrades eine ungünstige Bean- 
spruchung insofern aus, als nach Eintritt der unvermeidbaren 
Dehnung jeweils nur ein Zahn mit der Zugkraft belastet wird. 


Die Zahnkette besteht aus plattenförmigen Zahnlaschen, die, 
durch Bolzen verbunden, scherenartig zwischen die Zähne grei- 
ten. Sie kann entsprechend ihrer Belastung verschieden breit 
gehalten werden. Infolge ihrer Feingliedrigkeit muß sie durch 
ein Gehäuse gegen Verunreinigung geschützt werden und in 
einem Olbad laufen. Sie hat gegenüber der Rollenkeitte den 
Vorzug aufzuweisen, daß alle von ihr umschlossenen Zähne 
sowohl des treibenden als auch des geiriebenen Zahnrades 
gleichmäßig belastet werden, auch dann, wenn sich die Kette 
gedehnt hat. 
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II. Teil: Elektrizitätslehre 


Die Elektrizität findet am neuzeitlichen Kraftfahrzeug viel- 
seitigste Anwendung. Um den Aufbau und die Wirkungsweise 
der elektrischen Einrichtungen zu verstehen, ist es notwendig, 
von den Grundbegriffen der Elektrizitätslehre auszugehen. 


1. Grundbegriffe 


Magnetismus 


Ein Stück Stahl, das die Fähigkeit besitzt, andere Eisen- und 
Stahlteile anzuziehen und festzuhalten, ist ein Magnet. Die auf 
diese Weise sich äußernde Kraft nennt man Magnetismus. Der 
Magnetismus überträgt sich auf das angezogene Metallstück 
und macht dieses selbst zu einem Magneten. Eisen und Stahl 
unterscheiden sich dabei insofern, als Eisen (besonders Weich- 
eisen) den Magnetismus sofort aufnimmt, aber bei Entfernung 
des Magneten auch sofort wieder verliert, während Stahl lang- 
samer magnetisch wird, aber nach Entfernung des Magneten 
lange Zeit magnetisch bleibt (Dauermagnet). 


Ein freihängender, stabförmiger Magnet stellt sich mit einem 
Ende stets nach Norden ein. Man nennt dieses Ende seinen 
Nordpol, das entgegengesetzte seinen Südpol. 


Jeder Magnet, gleichgültig ob in Stab-, Hufeisen- oder anderer 
Form, hat einen Nord- und einen Südpol. An den Polen wirkt 
sich die magnetische Kraft am stärksten aus. Sie strahlt vom 
Nordpol aus und verläuft, erst auseinander-, dann wieder zu- 
sammenfließend, nach dem Südpol. Diese unsichtbaren Linien 
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nennt man magnetische Kraftlinien, den von ihnen beherrschten 
Raum magnetisches Kraftfeld. 


Abb. 15 Magnetisches Kraftfeld 


a) eines Stabmagneten b) eines Hufeisenmagneten 


Für Magnetpole gilt das Gesetz: ungleichnamige Pole (Nord- 
und Südpol) ziehen sich an, gleichnamige Pole (Nord- und Nord- 
pol oder Süd- und Südpol) stoßen sich ab. 


Magnetinduktion 


Durch Magnetismus kann Elektrizität erzeugt werden. 


Wenn ein elektrischer Leiter (z.B. Kupferdraht) zwischen den 
Schenkeln eines Hufeisenmagneten, also innerhalb eines mag- 
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Abb. 16 Darstellung der Magnetinduktion 


netischen Kraftfeldes, bewegt wird, so schneidet er magnetische 
Kraftlinien. Durch die schneidende Bewegung wird in dem 
elektrischen Leiter ein elektrischer Strom hervorgerufen oder 
„induziert“, der um so kräftiger ist, je mehr Kraftlinien in der 
Zeiteinheit geschnitten werden. 


Diese Art der Elektrizitätserzeugung nennt man Magnetinduktion. 


Elektromagnetismus 


Durch Elektrizität kann wiederum Magnetismus hervorgerufen 
werden. = 


Wenn in einem elektrischen Leiter (z.B. Kupferdraht) ein elek- 
trischer Strom fließt, so entsteht in seiner Umgebung ein mag- 
netisches Kraftfeld. Die magnetische Wirkung kann durch einen 
Weicheisenkern, der in den spulenartig gewickelten Leiter ein- 
gesteckt wird, wesentlich erhöht werden, da Eisen die magne- 
fischen Kraftlinien sammelt. Der Magnetismus wirkt dadurch 
in sich geschlossener und demzufolge kräftiger. 


Dieser Magnetismus wird seinem Ursprung zufolge Elektro- 
magnetismus genannt. Einen Weicheisenkern, der durch Elek- 
trizität zum Magnefen gemacht wird, bezeichnettman als Elektro- 


magnet. 


Abb. 17 Elektromagnetisches Kraftfeld 


b) einer Spule mit Weicheisenkern 
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2) eines Leiters im Querschnitt, 


Elektroinduktion 


nn der eingangs beschriebene, natürliche Magnetismus ist 
auch der Elektromagnetismus befähigt, Elektrizität zu erzeugen, 


denn beide Arte, i i in i 
a n von Magnetismus sind in ihrer Wirkung 


Wenn ein elektrischer Leiter (z.B. Kupferdraht) die Kraftlinien 
eines elektromagnetischen Kraftfeldes schneidet, so wird in ihm 
ein elektrischer Strom hervorgerufen oder „induziert”, der auch 


wieder um so kräftiger ist, je mehr Kraftlinien in der Zeiteinheit 
, je mehr Krafi 
y4 h 


Primär - Sekundär- 


Be) 


rech 
Unterbrecher Stromverbrauch iX 


Stromkreis m) Stromkreis 


Abb. 18 Darstellung der Elektroinduktion 


Diese Art der Elektrizitätserzeugung nennt man Elektroinduktion. 
Sie verwendet zwei elektrische Leiter. Der erste wird von einem 
elektrischen Strom durchflossen und ruft ein elektromagnetisches 
Kraftfeld hervor. Dieser Leiter wird Primärstromkreis, der i 

ihm fließende Strom Primärstrom genannt. Der zweite Leiter, 
der über den ersten gewickelt ist, schneidet die Kraftlinien des 
erzeugten elektromagnetischen Kraitfeldes, wodurch in ihm si 
vom Primärstrom gesonderter elektrischer Strom erzeugt wird 
Der zweite Leiter wird Sekundärstromkreis, der in ihm hervor. 
gerufene Strom Sekundärstrom genannt. 2 


Gleichgültig ist dabei, ob man den Primärstrom von außen zu- 


führt oder ob i 
an er ob er erst auf dem Wege der Magnetinduktion ent- 
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Das „Schneiden“ der elektromagnetischen Kraftlinien durch den 
sekundären Leiter braucht nicht auf einer tatsächlichen Be- 
wegung zu beruhen. Es wird vielmehr eine noch bessere Wir- 
kung dann erzielt, wenn das elektromagnetische Kraftfeld zum 
Verschwinden und Wiederenisiehen gebracht wird. Zu diesem 
Zwecke wird in den Primärstromkreis ein Unterbrecher einge- 
fügt, der den fließenden Primärstrom fortwährend unterbricht. 


Das Wesen der Elektroinduktion besteht also darin, daß durch 
das fortwährende Verschwinden und Wiederenistehen des elek- 
tromagnetischen Kraftfeldes — veranlaßt durch die fortwährende 
Unterbrechung des Primärstromes - immer wieder Sekundär- 
stromstöße in der Sekundärwicklung hervorgerufen werden. 


Stromkreislauf 

Den Weg, den die Elektrizität beschreibt, bezeichnet man als 
Stromkreislauf. 

Man kann sich einen Siromkreislauf so vorstellen, daß die 
Elektrizität von einer Siromquelle ausgeht, dann irgendwo eine 
Arbeit verrichtet und daraufhin in mehr oder weniger veI- 
brauchtem Zustande auf einem anderen Wege nach der 
Stromquelle zurückkehrt. Die Elektrizität wird dabei in einem 
„elektrischen Leiter” fortgeleitet. 


Man unterscheidet elektrische Leiter und Nichtleiter. Gute Leiter 
sind alle Metalle und Säuren. Neben Silber ist Kupfer ein 
besonders guter Leiter, woraus sich seine vielseitige Ver- 
wendung in der Elektrotechnik erklärt. Nichtleiter sind Glas, 
Porzellan, Gummi, Harz, Seide u.a.m. Man bezeichnet die Stoffe, 
die die Elektrizität nicht weiterleiten, mit dem Sammelnamen 
Isolatoren. 

Aus- und Eintrittsstellen der Elektrizität an der Stromquelle wer- 
den Pole genannt. Man unterscheidet den positiven Pol (oder 
Pluspol), bei dem die Elektrizität austritt, und den negativen 
Pol (oder Minuspol), bei dem die Elektrizität wieder eintritt. Die 
Pole werden allgemein mit + und - gekennzeichnet. Die 
Richtung des fließenden Stromes ist demnach immer vom +Pol 
nach dem -Pol. 

Wenn der Stromkreislauf durch einen Leiter in immer gleich- 
bleibender Richtung erfolgt, so bezeichnet man diese Elektrizität 
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mit Gleichstrom (Zeichen: —). Wenn dagegen die Richtung des 
fließenden Stromes fortwährend wechselt, spricht man von 
Wechselstrom (Zeichen: 2). Während danach die Pole bei 
Gleichstrom stets unverändert bleiben, kann man sich bei 
Wechselstrom ein fortwährendes Wechseln des Polzeichens (+ in 
und -in-+) vorstellen. Bei Wechselstromquellen fällt daher 
eine Bezeichnung der Pole weg. Am Kraftfahrzeug wird sowohl 
Gleichstrom als auch Wechselstrom verwendet. Die Licht- und 
Anlasser-Anlage wird immer mit Gleichstrom, die Zündanlage, 
sofern sie mit einem Magnetzünder arbeitet, mit Wechselstrom 
betrieben. 


Es wird bemerkt, daß die vorstehende Darstellung des Strom- 
kreislaufes den neuesten Forschungsergebnissen nicht mehr 
allenthalben entspricht. Da diese aber verhältnismäßig schwierig 
darzulegen sind, ist aus Gründen der leichten Faßlichkeit an 
der bisher gebräuchlichen Erklärung festgehalten worden. 


Maßeinheiten 


Um die Eigenschaften der Elektrizität zahlenmäßig festlegen zu 
können, sind besondere elektrische Maßeinheiten eingeführt 
worden. Die wichtigsten davon sind: 


Volt (abgekürzt V). 


Das Volt ist die Maßeinheit für die Spannung eines elek- 
trischen Stromes. Diese ist vergleichbar mit dem Druck 
des Wassers oder Dampfes in einer Rohrleitung. 


Ampere (abgekürzt A). 
Das Ampere ist die Maßeinheit für die Stärke eines elek- 


trischen Stromes. Diese ist vergleichbar mit der Menge 


des Wassers oder Dampfes, die durch eine Rohrleitung 
sirömt. 


Ohm (abgekürzt ()). 


Das Ohm ist die Maßeinheit für den Widerstand, den ein 
elektrischer Strom in seinem Leiter findet. Er ist vergleich- 
bar mit dem Reibungswiderstand, den Wasser oder Dampf 
an den Wandungen von Rohrleitungen finden. 


Watt (abgekürzt W). 
Das Watt ist die Maßeinheit für die Leistung eines elek- 
irischen Stromes, die früher in Pferdestärken (PS) ausge- 
drückt wurde. Die Leistung wird durch Multiplikation 
von Volt und Ampere errechnet (W=V A). 


Die Maßeinheiten Volt, Ampere und Ohm geben die Grund- 
lage für das bekannte Ohm’sche Gesetz 
Volt= Ampere = Ohm 
und seine Abwandlungen 
Volt Be Volta 
om ee imperei 
Mit der Maßeinheit des Watts hängen folgende bekannte Ein- 
heiten zusammen: 
1000 Watt bezeichnet man als 1 Kilowatt (kW). 


1 Kilowatt entspricht theoretisch 1,36 Pierdestärke. Demzu- 
folge ist 1 Pferdestärke theoretisch gleich 736 Watt. 


1 Kilowattstunde (kWh) ist die Leistung eines Stromes von 
1000 Watt in einer Stunde. 


2. Zündung 


Unter der Zündung eines Motots versteht man die Einrichtun- 
gen, die das Gasgemisch im geeigneten Zeitpunkte zur Ent- 
Jammung bringen. 


Die Entilammung wird durch einen hochgespannten, elekiri- 
schen Zündfunken an einer Zündkerze hervorgerufen. Die 
Hochspannung wird entweder in einem Magnetapparat oder in 
einer Spule erzeugt. Die erste Art der Erzeugung bezeichnet 
man als Magnetzündung, die zweite Art als Batteriezündung. 
Die dazu erforderlichen Apparate nennt man kurz Magnetzünder 
und Batteriezünder. Der wesentlichste Unterschied zwischen 
beiden besteht darin, daß sich der Batieriezünder der Akkumu- 
latorenbatterie und der Lichtmaschine des Fahrzeugs als Strom- 
quelle bedient, während der Magnetzünder unabhängig arbeitet 
und selbst eine Stromquelle darstellt. 
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Magnetzünder 


Jeder Magnetzünder gliedert sich in den Magnetaufbau, in die 
stromerzeugenden und in die stromverteilenden Teile. 


In der herkömmlichen normalen Ausführung bauen sich diese 
Teile wie folgt auf: 


Der Magnetaufbau besieht bei älteren Magnettypen aus einer 
Grundplatte, einem oder mehreren Hufeisenmagneten, die auf 
der Grundplatte aufgesetzt sind, und den beiden Seitenplatten. 
An den Polen der Magnete sind zur besseren Ausnutzung des 
magnetischen Kraftfeldes Ansätze aus Weicheisen, Polschuhe 
genannt, ‘angebracht. Bei neueren Magneitypen sind Grund- 
platte und Seitenplatten zu einem Gehäuse vereinigt, in das ein 
kräftiger Hufeisenmagnet eingesetzt ist. Die Weicheisenansätze 
an den Magnetpolen sind zu einem Polring ausgebildet. 


Abb. 19 Bosch-Magnetzünder 
a) Type FFAA für d:ryl, Motor b) Type FUSB für &zyl. Motor 


Die Hufeisenmagnete (Dauermagnete) sind aus einer für magne- 
tische Zwecke besonders geeigneten Stahllegierung, zumeist aus 
gehärtetem Kobaltstahl, hergestellt. 

Die stromerzeugenden Teile bilden den Anker, der im Magnet- 
aufbau zwischen den Polschuhen bzw. im Polring drehbar ge- 
lagert ist. Der Anker setzt sich aus dem Ankerkern mit der 
Primär- und Sekundärwicklung, aus dem Unterbrecher, Konden- 
sator und Schleifring zusammen. 

Der Ankerkern besteht aus Weicheisen, um als Elektromagnet 
wirken zu können. Er hat I-Form. In seinem mittleren Teil ist 
er aus einer großen Anzahl von dünnen, gegenseitig isolierten 
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@=u® Unterbrecher 


Verteilerlaufstück 
Schalter 
Zündung 
eingeschaltet 
ausgeschaltet 
esnousnusa 


 Sekundärstrom 
Kondensator 


‚Sicherheitsfunkenstrecke 


sa Primärstrom 


Stromabnehmer 
Seunannsuunnnne”. 
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Blechlamellen zusammengesetzt. Dadurch wird eine schädliche 
Erwärmung und Wirbelstrombildung verhütet. 


Die Primärwioklung besteht aus 120-200 Windungen isolierten 
Kupferdrahtes von 0,6- 0,7 Millimeter Stärke, Sie ist etwa 15 Meter 
lang. Ihr Anfang liegt an der Masse des Ankers. Der ent- 
siehende Primärstrom ist ein Wechselstrom von einigen Volt 
Spannung und einigen Ampere Stärke, 


Die Sekundärwicklung, die über die Primärwicklung gelegt ist 
und den Wicklungsraum des Ankers ausfüllt, besteht aus etwa 
10000 Windungen isolierten Kupferdrahtes von nur 0,07-0,13 
Millimeter Stärke. Die Gesamtlänge der Sekundärwicklung be- 
trägt 1200 Meter und mehr. Der in ihr hervorgerufene, hoch- 


Primarwickting 


@TZ un 


2 


— sts 
Abb. 20 Magnetzünder-Anker, Onsr- und Längsschnitt 


gespannte Induktionsstrom erreicht eine Spannung von 10.000 
bis 15000 Volt. Da die Stromstärke aber nur Bruchteile eines 
Amperes beträgt, wirkt sich die hohe Spannung nicht lebens- 
gefährlich aus. Der Anfang der Sekundärwicklung ist aus Zweck- 
mäßigkeitsgründen an das Ende der Primärwicklung ange- 
schlossen und steht durch diese mit der Masse in Verbindung. 
Primär- und Sekundärwicklung sind in ihrer Wirkung mit 
einem Transformator zu vergleichen, der einen Strom gegebener 
Spannung durch entsprechende Gestaltung des Wicklungs- 
verhältnisses in einen Strom gewünschter Spannung verwan- 
delt. Die Stromstärke verändert sich dabei im umgekehrten 
Verhältnis zur Spannung. 

Der Unterbrecher (Tafel 75) ist mittels einer Halteschraube am 
Anker befestigt. Er besteht aus der Unterbrecherscheibe, dem 
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feststehenden Kontaktstück und dem Unterbrecherhebel mit 
Feder und Fiberstück. Das feststehende Kontaktstück steht mit 
dem Ende der Primärwicklung in Verbindung. Es weist eine 
verstellbare Kontaktschraube auf. Der Unterbrecherhebel, der 
durch seine Feder Verbindung mit der Masse hat, trägt einen 
Gegenkontakt. Das Offnen der Unterbrecherkontakte wird da- 
durch bewirkt, daß der Unterbrecherhebel mit seinem Fiber- 


stück über zwei Erhöhungen, die Unterbrechernocken, weg- . 


schleift, die — einander gegenüberliegend — in einem Ringe, 

dem Nockenring, angebracht sind. Das Schließen der Unter- 
brecherkontakte erfolgt selbsttätig durch die Spannung der am 
Unterbrecherhebel befindlichen Feder. 


Hochwertige Unterbrecherkontakte sind aus Platin oder Platin- 
Iridium hergestellt, da diese Metalle infolge ihrer Widerstands- 
fähigkeit einen elektrisch einwandfreien Kontakt verbürgen. 
Aus Gründen der Billigkeit werden auch Wolframkontakte ver- 
wendet. Der Abstand der Kontakte im geöffneten Zustande 
darf bei der Magnetzündung nicht mehr als 0,4 Millimeter be- 
tragen und kann an der verstellbaren Kontaktschraube ein- 
gestellt werden. Störungserscheinungen in der Zündung haben 
nicht selten ihre Ursache in falschen Kontaktabständen. 

Der Kondensator besteht aus etwa 150 Stanniollagen mit da- 
zwischenliegenden Glimmerblättchen. 

Der Schleifring ist aus Hartgummi hergestellt und trägt einen 
stromleitenden Messingring. 

Die stromverteilenden Teile liegen oberhalb des Ankers im 
Magnetaufbau. Zu ihnen rechnet man den Stromabnehmer, das 
Verteilerlaufstück, die Verteilerscheibe mit Segmenten und die 
Sicherheitsfunkenstrecke. 


Stromabnehmer, Verteilerlaufstück und Verteilerscheibe sind 
aus Hartgummi oder aus einem anderen Isolationsmaterial her- 
gestellt. In ihnen befinden sich metallische Leiter für den Strom. 


Der Stromabnehmer ist feststehend in den Magnetaufbau ein- 
gesetzt. Er hat an seinem unteren Ende eine Schleifkohle, die 
auf dem Messingring des Schleifrings schleift und den Strom 
von diesem „abnimnt". 


Das Verxteilerlaufstück wird vom Anker durch Zahnradübertra- 
gung in Umdrehung gesetzt. Es nimmt den Strom mit Hilfe 
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Tafel 75 
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Verteilerwelle mit Unterbrechernocken 
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einer Kohle vom Stromabnehmer ab und leitet ihn in eine 
zechtwinklig gestellte Schleifkohle, die in der Verteilerscheibe 
umlauft. 


Die Verteilerscheibe ist mit Federspannbügeln am Magnetauf- 
bau befestigt. Sie trägt im Innern — kreisförmig angeordnet — 
Metallsegmente je nach der Zahl der Mötorzylinder. Über diese 
Segmente schleift die Schleifkohle des Verteilerlaufstücks. Die 
Segmente stehen mit den Kabelanschlüssen für die Zündkabel 
nach den Zylindern in Verbindung. 

Die Sicherheitsfunkenstrecke tritt in Wirksamkeit, wenn der 
hochgespannte Zündstrom durch irgendwelche Umstände (z. B. 
Lösen eines Kabels) verhindert ist, seinen vorgesehenen Strom- 
kreislauf auszuführen. In solchen Fällen springt der Sekundär- 
strom in Form eines Lichtbogens an der Sicherheitsfunkenstrecke 
in die Masse des Magnetzünders über. Dadurch erfolgt der 
Spannungsausgleich, ohne daß schädliche Auswirkungen in der 
Sekundärwicklung eintreten können (Ankerkurzschluß). 

Die Wirkungsweise des Magnetzünders normaler Ausführung 
ist folgende (Tafel 74): 


Durch die Drehung des Ankers werden die magnetischen Kraft- 
linien der Hufeisenmagnete geschnitten. Dadurch entsteht in 
der Primärwicklung ein Strom niedriger Spannung, der Primär- 


Kurz vor Kurz nach 
‚der Unterbrechung ‚der Unterbrechung 


90° 180° 
Abb. 21 Magnetfluß bei der Ankerdrehung und Primärstromkurye 


strom, welcher durch den geschlossenen Unterbrecher und 
durch die Masse in die Primärwicklung zurückfließt. Unter der 
„Masse” versteht man dabei die Metallteile des Magnetzünders, 
die — wie überhaupt alle Metallteile des Fahrzeugs — zur Rück- 
leitung von elektrischen Strömen verwendet werden können. 
Bei jeder annähernd senkrechten Stellung des Ankers erreicht 
der Primärstrom seinen Höchstwert, das Strommaximum. Für 
die Bildung eines Zündfunkens ist der Primärstrom zu schwach. 


Durch den Primärstrom wird der Anker in einen elektromagne- 
tischen Zustand verseizt. Er bildet ein elektromagnetisches 
Kraftfeld. Im Augenblicke des Stromhöchstwertes wird dieses 
Kraftield dadurch zum Verschwinden gebracht, daß der Primär- 
strom durch den Unterbrecher unterbrochen wird. Dem Kon- 
densator fällt dabei die Aufgabe zu, im Augenblicke der Unter- 
brechung den noch im Fließen befindlichen Primärstrom in sich 
aufzunehmen, um eine Funkenbildung an den Unterbrecher- 
kontakten zu verhindern. Das plötzliche Verschwinden des 
elektromagnetischen Kraftfeldes ist in Verbindung mit der plötz- 
lichen Richtungsänderung der Krafilinien im Dauermagneifelde 
einem „Schneiden von Kraftlinien“ gleichzusetzen und ruft in 
der Sekundärwicklung einen hochgespannten Strom, den Se- 
kundärstrom, hervor, der zur Bildung von Zündfunken geeig- 
net ist. 


Der Sekundärstrom wird am Schleifring von dem Stromabnehmer 
abgenommen und in das Verteilerlaufstück geleitet. Von diesem 
wird er wechselweise über die einzelnen Segmente in der Ver- 
teilerscheibe und durch die daran befestigten Zündkabel den 
Zündkerzen an den Zylindern zugeführt. An der Zündkerze 
bildet der Sekundärstrom einen Zündfunken oder, genauer ge- 
sagt, einen kurzfristigen Lichtbogen, der die Entflammung des 
Gasgemisches auslöst. Von der Zündkerze fließt der Sekundär- 
sirom durch die Masse des Motors bzw. Magnetzünders in die 
Sekundärwicklung zurück. 


Die Wirkungsweise des Magnetzünders beruht demnach auf 
den Grunderscheinungen der Magnetinduktion und der Elektro- 
induktion. Erstere liegt der Entstehung des Primärstromes zu- 
grunde, letztere derjenigen des Sekundärstromes. 


Da der Anker bei einer Umdrehung zweimal in senkrechte 
Stellung gelangt, erzeugt der Magnetzünder bei einer Anker- 
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umdrehung zweimal Zündstrom (hochgespannten Sekundär- 
strom]. Man bezeichnet diese Art der Magnetzünder daher auch 
als Zweiabrißtyp (sinnbildlich bezogen auf das zweimalige 
„Abreißen” des Ankers von den Polschuhen). 


Bei einem 4zylindrigen Viertaktmotor sind demzufolge zum 
Durchzünden aller Zylinder zwei Ankerumdrehungen, bei einem 
6-zylindrigen Viertaktmotor drei Ankerumdrehungen notwendig. 
Das vom Anker durch Zahnradübertragung angetriebene Ver- 
teilerlaufstück dreht sich in beiden Fällen einmal, weil jedes 
der in der Verteilerscheibe kreisförmig nacheinander angeord- 
neten Segmente nur einmal Zündstrom weiterzuleiten braucht. 
Bei Vergleich der Drehzahlen von Kurbelwelle, Magnetantriebs- 
welle bzw. Anker und Verteilerlaufstück ergeben sich demnach 
folgende Umdrehungsverhältnisse: 

Kurbel- Magnetantriebs- Verteiler- 

welle welle und Anker laufstück 
Vierzylinder-Motor 2 i 2 B 1 
Sechszylinder-Motor 2 : & a 1 


Der Antrieb des Magnetzünders erfolgt durch das Steuerräder- 
werk (vgl. Tafel 18). Je nach der vorliegenden ‚Drehrichtung 
des antreibenden Zahnrades kann der Magnetzünder rechts- 
laufend oder linkslaufend (von der Aniriebsseite aus gesehen) 
eingerichtet sein. Die Drehrichtung des Magnetzünders ist ge- 
wöhnlich durch einen aufgeschlagenen Pfeil oder durch eine 
andere Markierung angegeben. 


Abb. 92 


Bosch -Magneizünder 
Type FFIA 
für 1-ayl. Motor 


Bei Ein- und Zweizylinder-Motoren sind die Magnetzünder in- 
sofern einfacher gehalten, als die Stromverteilung durch Ver- 
teilerlaufstück und -scheibe wegfallen kann. Der hochgespannte 
Strom wird bei ihnen von dem etwas anders ausgebildeten 
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Schleifring an einen bzw. zwei Stromabnehmer abgegeben und 
von diesen unmittelbar durch Zündkabel den Zündkerzen zu- 
geführt. 


Neben dieser herkömmlichen Ausführung des Magnetzünders 
für Motore bis zu 6 Zylindern gibt es neuerdings noch eine be- 
sondere Bauart für solche Motoren, die aus technischen Grün- 
den ausnehmend kräftige Zündfunken brauchen (z. B. bei 
Verwendung fester Brennstoffe). Der Leistungsunterschied der 
beiden Ausführungen charakterisiert sich am augenfälligsten in 
der Schlagweite des Funkens. Während der Funken bei dem 
bisher behandelten Magnetzünder in der freien Luft zwischen 
zwei Spitzenelektroden 7 bis 7,5 Millimeter überbrückt, vermag 
er bei der besonderen Ausführung eine Entfernung von etwa 
15 Millimeter zu durchschlagen. 


Diese besonderen Magneitypen unterscheiden sich von der 
herkömmlichen Ausführung dadurch, daß der Anker und der 
Unterbrecher feststehen, während der Magnet auf der Antriebs- 
welle angebracht ist und gemeinsam mit zwei um ihn gelegten 
Kraftlinienleitstücken gedreht wird. Eine solche Anordnung 
des drehbaren Teils bezeichnet man als Läufer. Diese Bauart 
hat den Vorzug, daß die empfindlicheren Teile (Wicklungen, 
Unterbrecher) durch die feststehende Anbringung geschont 
werden. Im übrigen ist aber die Wirkungsweise die gleiche 
wie bei der herkömmlichen Ausführung, weil der Läufer bei 
einer Umdrehung genau wie der Anker zweimal von den Pol- 
schuhen abreißt und die Richtung des magnetischen Kraft- 
flusses ändert. Dadurch, daß jeweils in diesen Augenblicken 
der Primärstrom unterbrochen wird, entstehen in der Sekundär- 
wicklung bei einer Läuferumdrehung 9 Hochspannungsstrom- 
stöße. 


Für Acht- und Mehrzylinder-Motoren können die bisher be- 
schriebenen Magnettypen keine Verwendung finden, weil sich 
das Übersetzungsverhältnis zwischen Kurbelwelle und Magnet- 
antriebswelle zu ungünstig gestalten würde. Aus diesem 
Grunde sind für derartige Motoren Magnetzünder des soge- 
nannten Vierabrißtyps geschaffen worden, die bei einer Um- 
drehung 4 Zündfunken erzeugen. 


Der Aufbau eines solchen Magnetzünders und seine Wirkungs- 
weise sind im wesentlichen wie folgt (Tafel 76): 
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Der Anker mit Primär- und Sekundärwicklung ist feststehend 
quer zur Längsachse des Magnetzünders angeordnet. Er umfaßt 
mit seinen Polschuhen die Kraftlinienleitstücke des Läufers von 
den beiden Seiten her. Die Polschuhe des in der Läuferachse 
liegenden Magneten umfassen ihrerseits die Kraftlinienleitstücke 
von oben und unten. Der Läufer dreht sich also inmitten von 
4 kreuzarfig im Kreise angeordneten Polschuhen. Auf diese 


SS 


Abb. 25 Bosch-Magnetzünder Type JOS für &-zyl. Motor 


Weise kann der Läufer bei einer Umdrehung viermal abreißen, 
und zwar abwechselnd an den Anker- und an den Magnetpol- 
schuhen. Jeder Abriß löst einen Wechsel in der Richtung des 
magnetischen Kraftilusses aus, der gerade dann erfolgt, wenn 
der Primärstrom seinen Höchstwert erreicht. Im gleichen Augen- 
blicke wird der Primärstrom durch das zwangsläufige Öffnen 
der Kontakte an dem vorhandenen feststehenden Doppel- 
unterbrecher unterbrochen. Durch das Zusammenfallen des 
elektromagnetischen Ankerkrafifeldes wird in bekannter Weise 
in der Sekundärwicklung eine hohe Spannung erzeugt und 
über die stromverteilenden Teile und die Zündkabel den Zünd- 
kerzen zugeleitet. 


Schalter 


Jede Zündung ist mit einem Schalter versehen, der gestattet, die 
Anlage außer Betrieb zu seizen. Er ist gewöhnlich mit dem 
Schaltkasten der elektrischen Beleuchtungsanlage vereinigt. 
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Tafel 76 


Der Schalter der Magnetzündung sieht durch ein Kabel mit dem 
Unterbrecher und damit zugleich mit dem Primärstromkreis in 
Verbindung und wird mittels des Schaltschlüssels bedient. 


Magnetischer Kraftfluß beim Vierabrißtyp 


Wenn die Magnetzündung ausgeschaltet wird, stellt der 
Schalter eine Verbindung des Primärstromes mit der Masse her. 
Dadurch wird die Wirkung des Unterbrechers aufgehoben und 
die Entstehung des hochgespannten Sekundärstromes unter- 
bunden. Wenn die Magnetzündung eingeschaltet wird, 
hebt der Schalter die Masseverbindung auf, so daß sich die 
Unterbrechung drs Primärstromes auswirkt und der hoch- 
gespannte Zündstrom in der Sekundärwicklung entsteht. 


__ Anker (feststehend) mit 
IX _Primärwicklung und 
__Sekundärwicklung 


Man bezeichnet das vom Unterbrecher zum Schalter führende 
Kabel als Kurzschlußkabel. Wenn es gelöst oder durchschnitten 
wird, ist der Schalter außer Wirksamkeit gesetzt und die Zün- 
dung dauernd betriebsbereit. Das Abziehen des Schaltschlüssels 
ist somit nur eine höchst unzulängliche Maßnahme zur Siche- 
zung des Wagens gegen eine unbefugte Inbetriebsetzung. en 


Ankerschuh 


bestehend aus 
2 Kraitlinienleitstücken 


Zündzeitpunktverstellung 
Zur Erzielung einer höheren Motorenleistung ist der Zündzeit- Stellung 1 und 3: Abriß an den Ankerschuhen 
punkt verstellbar eingerichtet. Die Gründe hierfür liegen darin, 
daß sowohl die Zeitdauer eines Hubes mit Steigerung der Dreh- 
zahl abnimmt, als auch die Verbrennungsdauer des Gas- Magnetpolschuh 
gemisches je nach der Eigenart des verwendeten Krafistoffes 
kürzer oder länger ist (vgl. Abschnitt Verbrennungsgeschwin- 
digkeit Seite 197). Die Zündzeitpunktverstellung bezweckt, | 
durch entsprechende Vorverlegung des Zündzeitpunktes eine 
volle Ausnutzung des Verbrennungsdruckes zu erzielen. 


Magnet 
(feststehend) 


Wenn die Entflammung des verdichieten Gasgemisches in oder 
erst kurz nach dem oberen Totpunkt des Kolbens erfolgt, spricht 
man von Spätzündung oder Nachzündung. Diese ist beim An- 
werfen des Motors stets zu gebrauchen, um ein Rückwärts- 
schlagen des Triebwerkes zu vermeiden. 


Wenn die Zündung bereits erfolgt, ehe der Kolben den oberen | Läufer — 


Toipunkt erreicht, spricht man von Vorzündung oder Früh- bestehend aus 


zündung. Sie kann bis zu 30 Grad vor dem oberen Totpunkt | 2 Kraftlinienleitstücken 

liegen. Dies entspricht einem Kolbenwege von 3 bis 15 Milli- | ; 

meter und mehr je nach der Stärke des Motors. | Stellung 2 und 4: Abriß an den Magnetpolschuhen 
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Hierzu 
Tafel 77 


Die Betätigung der Zündzeitpunktverstellung kann von Hand 
oder auf automatische Weise erfolgen. Im ersten Falle ist auf 
dem Lenkrad ein Zündhebel (vgl. Tafel 57) angebracht, der 
durch ein Gestänge mit dem Nockenring am Unterbrecher in 
Verbindung steht. Bei Einstellung von Vorzündung wird der 
Nockenzing der Drehrichtung des Ankers entgegenbewegt, so 
daß der Unterbrecherhebel früher auf die Unterbrechernocken 
aufläuft. Dadurch wird der Primärstrom früher unterbrochen 
und der hochgespannte Sekundärstrom früher erzeugt. Bei auto- 
matischer Verstellung des Zündzeitpunktes ist auf der Anker- 
welle des Magnetzünders ein Fliehkraftregler angebracht, der 
bei steigender Drehzahl eine gewisse zusätzliche Vor- 
wärtsdrehung des Ankers hervorruft. Dadurch wird die gleiche 
Wirkung wie bei der Verdrehung des Nockenringes durch 
Handverstellung erzielt, weil der Unterbrecherhebel früher auf 
die Unterbrechernocken aufläuft. 


Lichtmagnetzünder 


Der Lichtmagnetzünder ist eine konstruktive Vereinigung von 
Lichtmaschine und Magnetzünder. Durch den Zusammenbau 
der beiden Apparate wird Raum und Gewicht erspart und der 
Vorteil des gemeinsamen Antriebs erzielt, der eine Verein- 
fachung der Motorenkonstruktion bedeutet. Beide Apparate 
arbeiten trotz äußerlicher Vereinigung getrennt voneinander, 
so daß weder eine Störung der Lichtmaschine die Zündungs- 
vorgänge, noch umgekehrt eine Störung des Magnetzünders 
die Beleuchtungsanlage beeinträchtigen kann. Im Folgenden 
wird lediglich die Zündeinrichtung des Lichtmagnetzünders be- 
handelt, da die Lichtmaschine als solche im Rahmen der Be- 
leuchtungsanlage besprochen wird (vgl. Seite 168). 


Man unterscheidet zwischen einer Ausführung für Vier- und 
Sechszylinder-Motoren (für Kraftwagen) und einer solchen für 
Ein- und Zweizylinder-Motoren (für Krafträder). 


Der Lichtmagnetzünder für Kraftwagen baut sich im wesent- 
lichen wie folgt auf (Tafel 77): 


Auf der verlängerten Welle des Lichtmaschinenankers ist ein 
aus Kobaltstahlscheiben und lamellierten Polschuhen zusam- 
mengesetzter Umlaufmagnet befestigt, der sich mit dem Licht- 
maschinenanker dreht. Der feststehende Zündanker ist hufeisen- 
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Tafel 77 


Bosch-Lichtmagnetzünder 
für Wagen 


Verteilerscheibe 
Zündverteiler 


Verstellhebel 


Kollektor 


Antriebs- 
zapfen 


Lichtanker 


Umlaufmagnet 
Polschuh 
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förmig geformt und an seinen Schenkeln mit Polschuhen ver- 
sehen, die den Umlaufmagneten umfassen. Primär- und Sekun- 
därwicklung sitzen auf dem Quersteg des Ankers. Das Gehäuse 
des Lichtmagnetzünders trägt einen turmartigen Aufbau, den 
Zündverteiler, der die Einrichtung zur Verteilung des Zünd- 
stromes enthält. Diese besteht aus der Verfeilerwelle, die von 
der Lichtmaschinenwelle durch Schraubenräder angetrieben wird, 
aus dem Verteilerlaufstück, das auf der Verteilerwelle aufge- 
setzt ist, und aus der Verteilerscheibe mit Segmenten. Der 
Unterbrecher des Primärstromes und der Kondensator sind eben- 
falls im Zündverteiler untergebracht. Der Unterbrecher ist im 
ganzen feststehend (vgl. Tafel 75). Die Unterbrechung erfolgt 
dadurch, daß nockenartige Ansätze an der Verteilerwelle den 
Unterkrecherhebel betätigen. 


Die Wirkungsweise dieses Lichtmagnetzünders ist dieselbe wie 
beim gewöhnlichen Magnetzünder. Denn es ist für die Ent- 
stehung des Primärstromes im Wege der Magnetinduktion 
gleichgültig, ob sich - wie beim gewöhnlichen Magnetzünder — 
die Primärwicklung in einem stillstehenden, magnetischen Kraft- 
feld dreht, oder ob sich - wie beim Lichtmagnetzünder — der 
Umlaufmagnet mit seinem Kraftfeld unter einer stillstehenden 
Wicklung bewegt. 


Abb. 24 Bosch-Lichtmagnetzünder für Kraftrad 


Der Lichtmagnetzünder für Krafträder (früher Zündlichtmaschine 
genannt) zeigt äußerlich nur geringe Unterschiede gegenüber 
einem gewöhnlichen Magnetzünder. Er gleicht in seinem Auf- 
bau einem Magneizünder für Ein- oder Zweizylinder-Motoren 
mit der Abweichung, daß an Stelle eines Hufeisenmagnetes 
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zwei Siabmagneie verwendet werden. Zwischen diesen nu 
der Magnetanker in seiner bekannten Ausführung um. Sowo! 
Stromerzeugung als auch Unterbrechung gehen wie beim ge- 
wöhnlichen Magnetzünder vonstatten. 

il des Gehäuses - also über dem Magnetanker - ist 
ee untergebracht. Der Antrieb ihres Ankers er- 
folgt durch Zahnradübertragung vom Magnetanker aus. 


Lichtanker 


Kollektor 


Antrlebs- 


aasten brecher 


Zündanker Schleifring 


Abb. 25 Bosch-Lichtmagnetzünder für Kraftrad, zerlegt 


In der Antriebsreihenfolge unterscheiden sich die ‚ak Da 
führungen demnach dadurch, daß bei dem Sela.unasinekr 
für Kraftwagen die Lichtmaschine an erster, der Magnetzünder 
an zweiter Stelle angetrieben werden, während bei dem Licht- 
magneizünder für Krafträder die umgekehrte Reihenfolge vor- 


liegt. 


Batteriezünder 

Der Batteriezünder bedient sich, wie der Name andeutet, der 
Akkumulatorenbatterie des Fahrzeugs (vgl. Seite 162) als Strom- 
quelle. 

Seine Einrichtung umfaßt zwei Hauptteile: die Zündspule und 
den Zündverteiler. 
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Tafel 78 
und 79 


Die Zündspule besteht aus dem Gehäuse, der Anschlußplatte 
und dem Weicheisenkern mit Primär- und Sekundärwicklung. 


Außerdem ist je nach der Bauart ein Vorschaltwiderstand oder 
eine Zusatzwicklung vorhanden. 


Der Zündverteiler vereinigt in seinem "Gehäuse die Einrichtun- 
gen zur Stromverteilung: die Verteilerwelle mit dem aufge- 
setzten Verteilerlaufstück und die Verteilerscheibe mit Segmen- 


Abb. 26 Bosch-Zündspulen 
in der Mitte mit Zündschalter und Ladeanzeigelampe 


ten. Zugleich sind in ihm der Unterbrecher und der Konden- 
safor sowie die Einrichtung zur Zündzeitpunktverstellung unter- 
gebracht (vgl. Tafel 75). Die Verteilerwelle wird zwangsläufig 
i nwelle und stets mit der gleichen Ge- 

> angetrieben. Sie betätigt zugleich 

ze den Hebel des feststehenden Unter- 


Die Wirkungsweise der Batteri, 
wi 


zugeleitet. Dieser Strom; 

isenkern der Zündspule 

Zum Zündzeitpunkt jedes Zylinders wird der 

Unterbrecher geöffnet, d.h. die Platinkontakte werden vonein- 
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Tafel 78 


Stromkreislauf einer Batteriezündung 


= Primär-(Batterie-)Strom © Sekundärstrom Wu Masse 
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Zündspule Zündverteiler 


Kondensator 
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ander getrennt, weil ein Nockenansatz der Verteilerwelle den 
Unterbrecherhebel anhebt. Dadurch wird der Primärstrom unter- 
brochen. Dem Kondensator fällt dabei die Aufgabe zu, den 
acch im Fließen befindlichen Primärstrom in sich aufzunehmen, 
um eine Funkenbildung an den Kontakten zu verhüten. 


Im Augenblicke der Unterbrechung des Primärstromes ver- 
schwindet das elektromagnetische Kraftield des Weicheisen. 
kemes, Es stürzt in sich zusammen. Dieser Vorgang erzeugt 
induziert) in der Sekundärwirkung einen hochgespannten Strom, 
den Sekundärstrom. 


Abb. 97 Bosch-Zündverteilor 
a) für 42yl. Motor b) für &2yl. Motor 


Der Sekundärstrom wird von der Zündspule durch ein Kabel 
nach dem Zündverteiler geleitet. Dort wird der hochgespannte 
Strom durch das Verteilerlaufstück jeweils an ein Segment der 
Verteilerscheibe abgegeben. Die Sogmente stehen durch Kabel 
mit den Zündkerzen in Verbindung. An der Zündkerze bildet 
der hochgespannte Strom den Zündfunken in Gestalt eines Licht- 
Bogens, der das verdichtete Gasgemisch zur Entflammung bringt. 
Von der Zündkerze fließt ‘der Sekundärstrom durch die Masıc 
des Motors in die Sekundärwicklung zurück, wodurch sein 
Stromkreislauf geschlossen wird. 


ieser Vorgang der Zündstromerzeugung wiederholt sich bei 
einer Umdrehung der Verteilerwelle so oft, wie Nocken an ihr 
vorhanden sind: bei 4 Nocken werden 4 Zündfunken (für einen 
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Vierzylinder-Motor) und bei 6 Nocken 6 Zündfunken (für einen 
Sechszylinder-Motor) erzeugt. 


Beim Achtzylinder-Motor weicht die Bauart der Batteriezündung 
insofern ab, als im Zündverteiler 2 Unterbrecher eingebaut sind, 
auch vereinzelt 2 Zündspulen verwendet werden. Demzufolge 
brauchen nur 4 Nocken an der Verteilerwelle vorhanden sein, 
weil jeder Nocken 2 Unterbrecher betätigt. Auf diese Weise 
entstehen während einer Verteilerwellenumdrehung 8 Hoch- 
spannungsstromstöße, die nacheinander über die 8 Segmente 
der Verteilerscheibe nach den 8 Zylindern geleitet werden. 
Durch diese Bauweise erzielt man ein störungsfreies Arbeiten 
der Zündung auch dann, wenn der Motor mit hohen Drehzahlen 
arbeiten muß. 


Der Abstand der Unterbrecherkontakte soll im geöffneten Zu- 
stand bei der Batteriezündung im allgemeinen 0,4 bis 0,5 Milli- 
meter befragen. 


Der Vorschaltwilerstand, der - wie der Name andeutet — der 
Primärwicklurg vorgeschaltet ist, hat diese Wicklung gegen 
Überlastung und damit gegen schädliche Erhitzung zu schützen. 
Bei neueren Ausführungen kann der Vorschaltwiderstand beim 
Anlassen des Motors im Hinblick auf den Spannungsabfall der 
Batterie überbrückt werden, um durch die unmittelbare Strom- 
zuführung nach der Primärwicklung kräftigere Zündfunken zu 
erzeugen. 


Die Zusatzwicklung dient derselben Zweckbestimmung, indem 
sie beim Anlassen zusätzlich mit Batteriestrom beschickt wird 
und die Wirkung der Primärwicklung verstärkt. Bei dieser Aus- 
führung ist die Primärwicklung durch anderweite Bauart - sie 
liegt z.B. auch außen über der Sekundärwicklung - gegen 
schädliche Erwärmung geschützt. 


Die Zündzeitpunktverstellung im Zündverteiler arbeitet selbst- 
tätig mittels eines Fliehkraftreglers, der bei steigender Drehzahl 
eine gewisse zusätzliche Vorwärtsdrehung der Verteiler- 
welle und damit eine frühere Unterbrechung des Primärstromes 
bewirkt. Vielfach wird die selbsttätige Verstellung des Zünd- 
zeitpunktes noch durch eine Handverstellmöglichkeit ergänzt. 


Der Schalter der Batteriezündung ist in den Primärstromkreis 
eingefügt. Wenn eingeschaltet ist, kann der Batterie- 
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(Primär)strom durch den Schalter fließen, wenn ausge- 
schaltet ist, wird der Primärstromkreis im Schalter unter- 
brochen. Bei der Batteriezündung ist besonders zu beachten, 
daß die Zündanlage bei stillstehendem Motor stets ausge- 
schaltet wird, weil, wenn dies nicht geschieht, aus der Akku- 
mulatorenbatterie bei zufällig geschlossenen Unterbrecherkon- 
takten dauernd Strom entnommen und die Primärwicklung un- 
nötigerweise belastet würde. 


Als Nachteil der Batteriezündung muß ihre Abhängigkeit von 
dem Ladezustand der Akkumulatorenbatierie des Fahrzeugs er- 
wähnt werden. 


Ihre Vorteile liegen in der Einfachheit und Billigkeit der ge- 
samten Anlage sowie in dem Umstand, daß der Zündfunke un- 
abhängig von der Drehzahl des Motors stets, auch schon beim 
Anwerfen des Motors, gleichmäßig stark ist, während der Zünd- 
funke des Magnetzünders in seiner Stärke von der Drehzahl des 
Ankers abhängt. 


Lichtbatteriezünder 


Wenn Teile der. Batteriezündung mit der Lichtmaschine ver- 
einigt werden, spricht man von einem Lichtbaiteriezünder. 
Dieser bringt - wie der Lichtmagnetzünder - den Vorteil des 


Abb. 28 Bosch-Lichtbatteriezünder für Wagen 


gemeinsamen Antriebs mit sich, ohne daß die beiden Teile 
- Zündung und Lichtstromerzeugung - hinsichtlich ihrer Be- 
triebssicherheit voneinander abhängig werden. 


Man kennt zwei Ausführungen: eine für Vier- und Sechszylin- 
der-Motoren (für Kraftwagen) und eine für Einzylinder-Motoren 


(für Krafträder). 


Bei dem Lichtbatteriezünder für Kraftwagen ist der Zündver- 
teiler in der bekannten Ausführung turmartig an die Licht- 


Verteilerscheibe 


Zündverteiler- 


Lichtanker 


‚Antriebs- Kollektor 


zapfen Zündspule 


Abb. 29 -Bosch-Lichtbatteriezünder für Wagen, zerlegt 


maschine angebaut. Die Verteilerwelle steht senkrecht zur Licht- 
maschinenwelle und wird durch Schraubenräder angetrieben. 
Die Zündspule kann an beliebig anderer Stelle des Fahrzeugs 
angebracht sein. 


Der Lichtbatteriezünder für Krafträder unterscheidet sich in 
seinem Äußeren dadurch, daß der charakteristische Verteiler- 
kopf in Wegfall kommt. Bei ihm sind nur Unterbrecher und 
Kondensator mit der Lichtmaschine zusammengebaut, weil eine 
Stromverteilung beim Einzylinder-Motor nicht erforderlich ist. 
Es gibt zwei Konstruktionen: 


Die erste Konstruktion ähnelt einem Lichtmagnetzünder für 
Krafträder. Wie bei diesem ist die Lichtmaschine im oberen 
Teil des Gehäuses untergebracht. Im unteren Teil — dort, wo 
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der Magnetanker liegt, — ist eine Vorgelegewelle gelagert, die 
vom Motor angetrieben wird. Ihr Ende ist nockenartig aus- 
gebildet und betätigt den feststehenden Unierbrecher. 


Die zweite Konstruktion zeigt die typische Form der Licht- 
maschine mit angebautem Schutzgehäuse. 


Abb. 51 Bosch-Lichtbatteriezünder für Kraftrad 


Die Zündspule kann bei beiden Konstruktionen beliebig am 
Fahrzeug untergebracht werden. 


Die Zündstromerzeugung des Lichtbatteriezünders entspricht in 
allem der für die Batteriezündung im allgemeinen gegebenen 
Darstellung. 


Zündkerze und Zündkabel 


Die Zündkerze hat die Aufgabe, den hochgespannten Zünd- 
strom in Form eines Lichtbogens überspringen zu lassen. 


Sie besteht aus dem Kerzenkörper, dem Isolierkörper und dem 
Zündstift. 
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Der Kerzenkörper ist aus Stahl hergestellt. Er wird mit seinem 
Gewinde in den Zylinder eingeschraubt. An seinem unteren 
Rand befinden sich 1-3 nach der Mitte gerichtete Häkchen aus 
Nickel oder aus einer widerstandsfähigen Legierung, die Elek- 
troden. 


Der Isolierkörper ist in den Kerzenkörper eingesetzt und besteht 
meistens aus einem hitzebeständigen, keramischen Isolier- 
material, z. B. Hartporzellan, Steatit, Pyranit, Sinterkorund oder 
dergleichen. Er muß bei großer Stoß- und Schlagfestigkeit eine 
hohe Wärmeleitfähigkeit und eine hohe elektrische Durchschlag- 
festigkeit besitzen. 


Der Zündstift, dessen unterer Teil als Elektrode aus einer wider- 
standsfähigen Nickellegierung hergestellt wird, ist so in den 
Isolierkörper eingesetzt, daß sein unteres Ende in die Höhe der 
Elektrodenspitzen zu stehen kommt. An seinem oberen Ende 
trägt er eine Klemmutter, die zur Befestigung des Zündkabels 
dient. 


Der Abstand der Elektroden vom Zündstift kann 0,3 bis 0,6 Milli- 
meter und mehr betragen. Dieser Abstand dient als Funken- 
strecke und muß von dem hochgespannten Zündstrom über- 
brückt werden. 


Es gibt verschiedene Ausführungen von Zündkerzen, die der 
unterschiedlichen Drehzahl und Verdichtungshöhe der Motoren 
Rechnung tragen. Sie werden nach ihrem Wärmewert unter- 
schieden, der durch eine Zahl ausgedrückt wird und auf jeder 
Kerze eingeschlagen ist. Je größer diese Zahl, um so höhere 
Temperaturen verträgt die Kerze, oder - mit anderen Worten — 
um so weniger neigt sie zu Glühzündungen. Unter einer Glüh- 
zündung versteht man eine Zündung, die nicht in ordnungs- 
gemäßer Weise durch einen Zündfunken, sondern dadurch her- 
vorgerufen wird, daß die im Zylinder befindlichen Kerzenteile 
zum Glühen kommen und das Gasgemisch von sich aus - teil- 
weise schon während des Ansaugtaktes - enillammen. Der 
Wärmewert einer Kerze darf nicht unnötig hoch genommen 
werden, weil die Kerze mit zunehmendem Wärmewert die 
Fähigkeit, sich im Betrieb sauber zu halten, verliert und daher 
leichter zum Verschmutzen neigt. 
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Es gilt der Grundsatz: 


bei Glühzündungen eine Zündkerze mit dem nächst 
höheren Wärmewert, 


bei Verschmutzung eine Zündkerze mit dem nächst nied- 
rigeren Wärmewert 


verwenden. 


Die Anordnung der Zündkerze im Verbrennungsraum ist um- 
so günstiger, je kürzer die Verbrennungswege gehalten sind. 


Die Zündkerze ist dasjenige Teil am Kraftfahrzeug, das am 
ehesten zu Störungen Anlaß gib. Wenn sich an den im Zylin- 
der befindlichen Kerzenteilen Ol oder Ruß ansetzt, hört die 


Ä 2 
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Abb. 32 Anordnung der Zündkerze 


Funkenbildung auf, weil der Zündstrom das Ol bzw. den Ruß 
als Leiter benutzt. Bisweilen kommt es auch vor, daß der Iso- 
lierkörper schadhaft wird und der Zündstrom durch die Scha- 
denstelle in die Masse übertritt. Das Ausbleiben des Zünd- 
funken macht sich sofort durch einen unregelmäßigen Gang des 
Motors bemerkbar. Man sagt: ein Zylinder setzt aus. 


Das Zündkabel leitet den hochgespannien Sekundärstrom vom 
Segment der Verteilerscheibe nach der Zündkerze. Es besteht 
aus vielen dünnen Kupferdrähten, die seilartig verwunden sind. 
Um diese Kabelseele ist eine starke Gummiisolierung gelegt. 
Die Befestigung des Zündkabels an der Zündkerze erfolgt mittels 
eines Kabelschuhes. 
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Zündkerze 


Isolierkörper verschmutzt 
(Kriechfunken) 


Tafel 80 


Isolierkörper rissig 
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Tafel 81 


Hier 3. Licht- und Anlasser-Anlage 


Tafel 81 ne z, . 
©" Jeder neuzeitliche Kraftwagen ist zur Inbetriebsetzung des 


Motors und zur Beleuchtung des Fahrzeugs mit elektrischen Ein- 
tichtungen versehen, die man unter der Bezeichnung Licht- 
und Anlasser-Anlage zusammenfaßt. Die anderen am Kraft- 
wagen noch befindlichen elektrischen Einrichtungen (z. B. Horn, 
Fahrtrichtungsanzeiger usw.) werden in die Anlage einbezogen. 
Die Anlage kann mit einem Elektrizitätswerk im kleinen samt 
dem dazu gehörigen Verbrauchsnetz verglichen werden. 


Licht- und Anlasser-Anlage 
—_ Tagfahrt ._1_.Standbeleuchtung _2__Nachtfahrt no=aMasse 


geeooboncan Gocmoooaoongy 


© 
o 


Scheinwerfer 


Selteniatern; 


[} 
(} 


Die Licht- und Anlasser-Anlage gliedert man zweckmäßiger- 
weise in 
anzeiger 


. Akkumulatorenbatterie, sooo 


. Lichtmaschine, 

. Anlaßmotor, 

. Beleuchtungskörper mit Leitungen, Schaltkasten und 
Sicherungen, 

j* 5. sonstige elektrische Einrichtungen. 


»apne 


fe} 
} 


Dan 


Scnalben. 
Besonderer Erwähnung bedarf eine konstruktive Vereinigung 


von Anlaßmotor und Lichtmaschine in Gestalt der Lichtanlaß- 
maschine. 
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Zigarrenanzünder 


Hier Akkumulatiorenbatterie 


Beconsoannconnannnnnannnnnnmannnan 
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9 
Tafel 82 e 2 5 
“°® Die Akkumulatorenbatterie dient bei Stillstand oder bei lang- o 
samer Fahrt des Kraftwagens als Siromquelle, um den Motor ei Sa 
anwerfen und das Fahrzeug beleuchten zu können, solange die Senttisterne H 
Lichtmaschine keinen Strom erzeugt. j a 5 g 
Jede Akkumulatorenbatterie setzt sich aus mehreren Zellen zu- | ° = Batterie B 
i sammen. 0 a a 
N 5 
Eine Akkumulatorenzelle besteht aus einem Hartgummikasten E) a Licht- a 
und zwei verschiedenen Arten von Bleiplatten, die in denselben a Ans 0 ae) a 
eingebaut sind. Der Hartgummikasien wird mit Akkumulatoren- en = 
säure gefüllt. : B u H a 
8 a 
Bei den Bleiplatten unterscheidet man positive (+) und nega- h en a 
tive (-) Platten. Jede Platte baut sich aus einem rechteckigen B - a a 
N Bleigitter auf, das bei den positiven Platten mit Bleimennige, 5 0 e] R] 
h bei den negativen Platten mit Bleiglätte ausgefüllt ist. Nach der een bselsekiselsistenelskdelelskereie eier” 
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chemischen Verwandlung, also im gebrauchsfähigen Zustande, 
sehen die positiven Platten braun, die negativen grau aus. Die 
Platten sind so zusammengestellt, daß sich positive und negative 
Platten abwechseln. Um eine gegenseitige Berührung zu ver- 
meiden, ist zwischen zwei Platten jeweils eine isolierende 
Zwischenlage aus Hartgummi oder Holz eingefügt. Jede Platten- 
art ist für sich durch eine Polbrücke zu einem Plattensatz ver- 
einigt und mit einem Polkopf versehen. 


Die Akkumulatorensäure besteht aus chemisch reiner Schwefel- 
säure und destilliertem Wasser. Ihr Dichtegrad hängt von dem 
Ladezustand der Akkumulaiorenzelle ab. Er läßt sich entweder 
durch das spezifische Gewicht kennzeichnen oder in der hierfür 
geschaffenen, aber nicht mehr gebräuchlichen Maßeinheit das 
Beaumegrades ausdrücken. Die Akkumulaforensäure muß 1 bis 
2 Zentimeter über dem oberen Rande der Platten stehen. 


Der Akkumulator ist keine selbständige Energiequelle, sondern 
nur eine Art Energiespeicher. Die ihm zugeführte elektrische 
Energie bewirkt in den Bleiplaiten eine chemische Umwand- 
lung. Diesen Vorgang nennt man „Laden“. Wenn der Akku- 
mulator Strom abgeben soll, ruft die chemische Rückverwand- 
lung in den Bleiplatien wieder elektrische Energie hervor. 
Diesen Vorgang bezeichnet man mit „Entladen“. 


Das Laden des Akkumulators erfolgt durch Verbindung seiner 
Pole mit den Polen einer Gleichstromquelle, da nur Gleichstrom 
(niemals Wechselstrom) die chemische Umwandlung, das Laden, 
bewirken kann. Die Pole müssen dabei gleichnamig verbunden 
werden (+ mit+und - mit -)*) Die Stromstärke des Iade- 
stromes muß der Größe des Akkumulators angepaßt werden. 
Sie darf als Höchstwert üblicherweise den zehnten Teil der 
Kapazität (siehe Seite 167) beitragen. Die Regelung der Strom- 
stärke erfolgt durch Zwischenschalten eines Widerstandes oder 
mehrerer Glühlampen. Durch die Einwirkung des Ladestromes 
verwandeln sich die positiven Platten allmählich in Bleisuper- 
oxyd, die negativen Platten in Bleischwamm. Ist die Umwand- 
lung beendet, so zeigt die Akkumulatorensäure ein starkes 
Brausen und Wallen. Man sagt: der Akkumulator kocht. Das 


) Anmerkung: Ist das Kennzeichen der Pole unbekannt, so taucht man zwei mit diesen 
‚Yerbundens, blanke Drahtenden in Wasser mit Kochsalz- oder Säurebeimengung. Wenn 
die Draktenden, ohne sich zu berühren, dicht nebeneinander gehalten werden, gibt sich 
der negative (—) Pol durch starke Bläschenbildung zu erkennen. 
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Tafel 82 


Akkumulator 


Draufsicht auf eine Akkumulatorenzelle 


Bleigitterplatte 


Schnitt durch eine Akkumulatorenzelle 


Füllschraube 
we 
mit Entlüftungsöffnung 


u  Polkopf 


Vergußmasse + 
m 


Hartgummikasten 


Positiver CR Negativer 
Plattensatz Si Plattensatz 


Zwischenlägen 


Hintereinanderschaltung von 3 Akkumulatorenzellen 


*[o e] [o el (® ° 


Kochen des Akkumulators ist das äußere Merkmal der beendeten 
Aufladung. Die Spannung der einzelnen Akkumulatorenzelle 
ist dabei auf 2,4 bis 2,7 Volt gestiegen. Sie sinkt nach und nach 
auf 2 Volt zurück. Diese Spannung bleibt dann der Akku- 
mulatorenzelle längere Zeit im Verlaufe der Entladung erhalten. 
Sie wird daher als Durchschnitisspannung einer geladenen 
Akkumulatorenzelle bezeichnet. 


Das Entladen des Akkumulators durch Stromentnahme hat eine 
allmähliche Rückverwandlung der Platten in Bleisulfat zur 
Folge. Am Ende der Rückverwandlung, das gleichbedeutend 
mit dem Ende der zulässigen Stromentnahme ist, sinkt die 
Spannung der einzelnen Akkumulatorenzelle auf 1,8 Volt. 


Beim Laden steigt die Dichte und damit das spezifische Gewicht 
der Akkumulatorensäure. Beim Entladen verringern sich beide. 
Die Ursache für diese Erscheinung liegt darin, däß beim Lade- 
vorgang Schwefelsäure aus den Platten abgegeben und gleich. 
zeitig Wasserstoff und Sauerstoff (die beiden gasförmigen Ele- 
mente des Wassers) ausgeschieden werden (Kochen des Akku- 
mulators). Beim Entladen dagegen nehmen die Platten wiederum 
Schwefelsäure in sich auf, wodurch sich der Wassergehalt der 
Akkumulatorensäure erhöht. 


Die Beziehungen zwischen spezifischem Gewicht bzw. Dichte 
d Spannung sind aus der nachfolgenden Übersicht zu er- 
nen. Da für die Säurefüllung der Akkumulatoren nicht allent- 

halben Säure gleicher Dichte verwendet wird, sind in der Über- 

Sicht die beiden gebräuchlichsten Dichten aufgeführt. Die in 

den letzten Jahren zunehmende Anwendung höherer Säure- 
hie (b-Reihen) erklärt sich aus der verbesserten Herstellung 

der Bleiakkumulatoren, die eine etwas gesteigerte Leistung zu- 
läßt, ohne daß die Bleiplatten Schaden erleiden. 


Zustand des Spez. Dichte Spannung 
Akkumulators Gewicht 0Beaume Volt 
a | b a 
voll geladen 1,24 [ 1,28 28 are 24 
halb geladen 1,19 | 1,93 23 etwa 2 
entladen 114 | 118 18 | ıe 1,8 


erkung: Es ist dringend zu raten, die Behandlungsvorschrift, die jeder Akkumu- 
alterie beigegeben ist, genau zu beachten. 


Wenn mehrere Akkumulatorenzellen zu einer Akkumulatoren- 
batterie zusammengebaut werden, kann man entweder 


den negativen (-) Pol der ersten Zelle mit dem positiven 
(+) Pol der zweiten Zelle, deren negativen (-) Pol wieder 
mit dem positiven (+) Pol der dritten Zelle usw. (siehe 
Darstellung auf Tafel 82) oder 


die negativen (-) Pole aller Zellen miteinander und die 
positiven (+) Pole aller Zellen miteinander 


verbinden. Im ersten Falle spricht man von einer Hintereinander- 
schaltung, im zweiten Falle von einer Nebeneinanderschaltung 
der Akkumulaforenzellen. Durch die Hintereinanderschaltung 
wird die Stromspannung, durch die Nebeneinanderschal- 
tung die Stromstärke der Akkumulatorenbatterie erhöht, 
und zwar entsprechend der Summe der Einzelspannungen bzw. 
-stromsftärken. 


Für Zwecke der Kraftfahrzeuge kommt nur die Hintereinander- 
schaltung in Frage. Es ist üblich, entweder 3 oder 6 Akkumula- 
torenzellen hintereinander zu schalten. Da die Durchschnitts- 
spannung einer Zelle 2 Volt beträgt, ergibt das Hintereinander- 
schalten von 3 Zellen eine Spannung von 6 Volt, dasjenige von 
6 Zellen eine solche von 12 Volt. Bei kleineren Fahrzeugen 
pflegt man 6-Volt-Anlagen, bei größeren 19-Volt-Anlagen ein- 
zubauen. Alle zu einer Licht- und Anlasser-Anlage gehörenden 
Apparate und Stromverbraucher müssen für gleiche Spannung 
eingerichtet sein. ‚ 


Der positive (+) Pol der Akkumulatorenbatterie wird durch ein 
Kabel mit dem Schaltkasten verbunden, der die zur Strom- 
verteilung notwendigen Einrichtungen enthält. Der negative 
(=) Pol der Akkumulatorenbatterie wird durch ein kurzes, 
starkes Kabel an die Masse des Fahrgestells angeschlossen. 
Dieses Kabel nennt man Massekabel. Der Strom wird am +Pol 
aus der Akkumulatorenbatterie entnommen und fließt, nachdem 
er irgendwo im Verbrauchsneiz Arbeit geleistet hat, über den 
-Pol in die Akkumulatorenbatterie zurück. 
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Das elektrische Fassungsvermögen einer Akkumulatoren- 
batterie, Kapazität genannt, ist abhängig von der Zahl und 
Größe der Bleiplatten in den Akkumulatorenzellen. Es wird in 
Amperestunden (Ah) ausgedrückt. Im Kraftfahrbetrieb finden je 
nach der Stärke des Fahrzeugs Akkumulatorenbatterien von 7 
bis 150 Amperesiunden Verwendung. Zur Erläuterung dieser 
Begriffe diene folgendes theoretisches Beispiel, bei dem die in 
der Praxis eintretenden Abweichungen unberücksichtigt ge- 
lassen sind: Wenn man eine Akkumulatorenbatterie von 
100 Amperestunden mit einem Ladestrom von 1 Am- 
pere ladet, so ist das Aufladen in 100 Stunden be- 
endet. Wenn man dagegen einen Ladestrom von 
10 Ampere verwendet, so ist das Aufladen bereits 
nach 10 Siunden zu Ende geführt. Wenn man die 
gleiche Akkumulatorenkatterie durch einen Strom- 
verbraucher von 1 Ampere entladet, so ist die La- 
dung nach 100 Stunden wieder aufgebraucht. Wenn 
der Stromverbraucher dagegen nur / Ampere ver- 
braucht, so reicht die gleiche Ladung für eine Be- 
triebsdauer von 200 Stunden aus. 


Die Akkumulatorenbatterie des Kraftfahrzeugs be- 
darf sorgsamster Uberwachung. Man bedient sich 
dazu eines Säuremessers und nötigenfalls eines Volt- 
meters. 


Der Säuremesser dient zum Messen der Säuredichte 

und gibt damit die wichtigsten Anhaltspunkte für 

den Ladezustand der einzelnen Zellen. Er besteht 

aus einem Glasrohr mit Gummiball und einem darin 
2 befindlichen Schwimmkörper, der ein Aräometer 
Siueneser darstellt. Der obere Teil des Schwimmkörpers trägt 
eine Gradeinteilung, die das Ablesen der Säuredichte nach dem 
spezifischen Gewicht gestattet, 


Das Voltmeter wird zum Messen der Spannung sowohl der 
Akkumulatorenbatterie im ganzen als auch der einzelnen Zellen 
verwendet. Die Feststellung der Spannung genügt allein aber 
nicht, um den Ladezustand der Akkumulatorenbatterie be- 
urteilen zu können. 
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Hierzu 
Tafel 85 
und 84 


Es ist notwendig, der Pflege der Akkumulatorenbatterie größte 
Sorgfalt zu widmen, um ein vorzeitiges Unbrauchbarwerden zu 
vermeiden. Bei sorgfältiger Pflege kann die Lebensdauer einer 
Akkumulatorenbatterie mit eiwa 3 bis 4 Jahren angesetzt 
werden. 


Lichtmaschine 


Die Lichtmaschine hat die Aufgabe, während der Fahrt die für 
das Kraftfahrzeug benötigte Elektrizität zu erzeugen. 


Während bei stillstehendem oder langsamlaufendem Motor die 
Akkumulatorenbatterie den benötigten Strom liefert, speist die 
Lichtmaschine bei genügend schnellaufendem Motor die ein- 


Abb. 54 Bosch-Lichtmaschine 


geschalteten Stromverbraucher und ladet gleichzeitig die 
Akkumulatorenbatterie auf. Sie muß daher so bemessen sein, 
daß ihre Nennleistung etwas größer ist als der Gesamtverbrauch 
der jeweils zugleich und für längere Zeit eingeschalteten Ver- 
braucher. Die Nennleistung der im Kraftfahrzeugbau gebräuch- 
lichen Lichtmaschinen schwankt je nach der Größe des Fahr- 
zeugs zwischen 50 und 1000 Watt. 


Die Lichtmaschine ist eine Gleichstrom-Dynamomaschine, die 
sich der Grunderscheinungen des Elektromagnetismus und der 
Magnetinduktion bedient, um elektrischen Strom zu erzeugen. 
Die Entstehung des Stromes läßt sich in einfachster Form wie 
folgt erklären: 
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Kurve des induzierten Wechselstromes 
bei einer Drehung der Drahtschleite, 


Abb. 35 
Datstellung der Erzeugung von Wechselstrom in einem elektromagnetischen Kraftfeld 


In einem auf elektromagnetischem Wege erregten Kraftfeld wird 
eine Drahtschleife gedreht. Durch das Schneiden der Kraft- 
linien wird in ihr nach dem Gesetz der Magnetinduktion ein 
elektrischer Strom hervorgerufen, der bei jeder senkrechten 
Stellung der Drahtschleife (nur auf die Abbildung bezogen) 
seine Richtung ändert: es ist ein Wechselstrom. Um für 


i 
| 
N 
| 
| 
I 
ü 
Stellung a b 
Abb. 36 
Darstellung der Erzeugung von Gleichstrom in einem elektromagnetischen Kraftteld 
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Wenn die Polschuhe das erstemal elektromagnetisch erregt 
worden sind, ist in ihnen stets eine geringe Menge Magnetis- 
mus (sogenannter „remanenter"= zurückbleibender Magnetis- 
mus) vorhanden, der ausreicht, um ein zwar sehr schwaches, 
aber immerhin nachweisbares Kraftfeld zu erzeugen. Wird der 
Anker in Umdrehung gesetzt, so ruft dieses remanente Kraft- 
feld einen schwachen Strom in der Ankerwicklung hervor, der 
— nach außen völlig unverwertbar — innerhalb der Maschine 
durch die Feldwicklungen fließt und die Polschuhe elektro- 
magnetisch zu „erregen“ beginnt. Es findet somit eine Verstär- 
kung des bestehenden schwachen Kraftfeldes statt, die wiederum 
eine Verstärkung des in der Ankerwicklung entstehenden 
Stromes zur Folge hat. Man sagt: die Lichtmaschine arbeitet 
nach dem Prinzip der „Selbsterregung”. Mit zunehmender 
Ankerdrehzahl steigen Spannung und Stromstärke weiterhin an. 
Bei einer bestimmten Mindestdrehzahl, die bei einer Fahr- { 
geschwindigkeit von etwa 15 Kilometer in der Stunde (bei ein- 
geschaltetem großem Gang) liegt, ist die Maschinenspannung 
derart gestiegen, daß sie gleich groß wie die Batteriespannung 
ist und in die elektrische Anlage abgegeben werden kann. Zu 
diesem Zeitpunkt ist der Schalter soweit elektromagnetisch er- 
regt worden, daß ein Kontakt geschlossen wird, der die Licht- 
maschine mit der Leitungsanlage verbindet. Dadurch fließt der 
erzeugte Strom nach der Akkumulatorenbatterie und nach etwa 
eingeschalteten Stromverbrauchern. Der erwähnte Kontakt wird 
umgekehrt durch Nachlassen der elektromagnetischen Erregung 
gelöst, wenn die Maschinenspannung unter die Batteriespannung 
zu sinken beginnt. Damit wird die Lichtmaschine von der elek- 
trischen Anlage wieder abgeschaltet. Diese Selbstschaltung 
verhindert, daß sich die Akkumulatorenbatterie über die Licht- 
maschine entladet. ‚Sie kann seitens des Fahrers durch die am } 
Schaltkasten befindliche Lade-Anzeigelampe überwacht werden, 

die dann verlöscht, wenn die Lichtmaschine Sirom liefert. Bis- 

weilen ist an Stelle dieser Lampe ein Lade-Amperemeter vor- 

handen, 


sind. Am Kollektor schleifen zwei Bürsten aus Kohle, eine 
+Bürste und eine —Bürste. 


Im weiteren Aufbau unterscheiden sich beide Lichtmaschinen- 
arten wie folgt: 


Bei der spannungsregelnden Lichtmaschine in neuerer 
Ausführung ist ein Reglerschalter vorhanden, der auf das Pol- 
gehäuse aufgesetzt ist. Er vereinigt - wie der Name sagt — die 
Einrichtungen zur Regelung der Spannung und zur Schaltung 
der Maschine, die im wesentlichen aus Spulenkörpern und Kon- 
takten bestehen. Bei älteren Ausführungen sind Spannungs- 
regler und Schalter geirennt voneinander zu finden. 


Bei der stromregelnden Lichtmaschine ist statt des Span- 
nungsreglers eine 3. Bürste am Kollektor vorhanden. Außerdem 
ist der selbsttätig wirkende Schalter vorhanden. 


Nach der Art ihres Aufbaus sind alle Lichtmaschinen sogenannte 
„Nebenschlußmaschinen”, Damit wird zum Ausdruck gebracht, 
daß die Feldwicklungen in einem „Nebenschluß” liegen und 


Feldwicklung im Nebenschluß 


Nutzstrom 


Abb. 40 Schematische Darstellung einer Nebenschlußmaschine 


nur von einem Teilstrom durchflossen werden. Im Gegensatz 
hierzu stehen „Hauptstrommaschinen bzw. -motoren”, bei denen 
der ganze Strom durch die Feldwicklungen geleitet wird (z.B. 
beim Anlasser, vgl. Seite 176). 


Hinsichtlich der Einhaltung der Durchschnittsspannung unter- 
scheiden sich beide Lichtmaschinenarten wie folgt: 


Bei der spannungsregelnden Lichtmaschine werden die 
durch die Veränderung der Motorendrehzahl entstehenden 


Die Beides Tıchtonerhinenent i En N 
ee Se et Spannungsschwankungen durch den Reglerschalter ausgeglichen. 


folgende: 
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Tafel 83 Tafel 84 


Das sinnreiche Kontaktsystem des Reglers wird elektromagne- 
tisch derart gesteuert, daß der die Feldwicklungen durch- 
Hließende Erregerstrom, von dessen Stärke die Spannung der 
Lichtmaschine abhängt, verstärkt, geschwächt und sogar kurz- 
geschlossen werden kann. Durch das entstehende Reglerspiel 
nimmt der Erregerstrom einen mittleren Wert an, der seinerseits 
die erstrebte Durchschnittsspannung der Maschine zur Folge hat. 


Bei der stromregelnden Lichtmaschine leitet die 3. Kohlen- 
bürste einen Teil des Ankersiromes als Erregerstrom in die Feld- 
wicklungen. Da der Ankersitrom je nach der Drehzahl des Mo- 
tors und der Belasiung durch eingeschaliete Verbraucher stän- 
digen Veränderungen unterliegt, entsteht eine sogenannte 
„Feldverzerrung”, d. i. eine Verschiebung der Kraftlinien des 
Erregerfeldes, die sich in Verbindung mit der Gegenspannung 
der Batterie dahin auswirkt, daß der Maschinenstrom auf einen 
gewissen Höchstwert beschränkt wird. 


Querschnitt 
Bürstenanordnung und Reglerschalter 
Schalter 
Querschnitt 
Bürstenanordnung und Schalter 


nach 
Kontrollampe 
nach 


Schalterkontakte 
Schaltkasten 


‚Anschlußklemme 


+ Bürste, 
Kollektor 
-Bürste 


‚Anschlußklemme 


Die Vorzüge der spannungsregelnden Lichtmaschine 
bestehen darin, daß 


die Stromstärke sich selbsttätig dem jeweiligen Ladezustand 
der Batterie anpaßt (bei entladener Batterie hohe Lade- 
stromstärke, bei geladener Batterie niedrige Ladestrom- 
stärke) und ° 


‚Schutzkappe für 
Reglerschalter 


Feldsicherung 


‚Schutzkappe für 
Schalter 


die Lichtanlage bei Ausfall der Batterie mit der Lichtmaschine 
allein betrieben werden kann. 


Diestromregelnde Lichtmaschine hat durch ihre einfachere 
Bauart den Vorteil größerer Billigkeit; ihr wohnen dafür aber 
die Nachteile inne, daB 5 


die Stromstärke dem Ladezustand der Batterie nicht gleich- 
bleibend günstig gegenübersteht (bei geladener Batterie 
hohe Ladestromstärke, bei entladener Batterie nied- 
rige Ladestromstärke) und 


Längsschnitt 


Längsschnitt 


Polschuh 
Pölschuh 


A 
Bosch-Lichtmaschine ctomregeis) 


Bosch-Lichtmaschine (spannungsregend) 


Polgehäuse 
Polgehäuse 
‚Anker 


der Betrieb ohne Akkumulatorenbatterie 
überhaupt unmöglich ist. 


“an 
gi 003. 
Feldwicklung 
(Erregerwicklung) 

5 


Wenn man die Lichtmaschine ohne Batterie betreiben wollte, 
so würde die Spannung derart ansteigen, daß die Maschine 
durch Überhitzung Schaden nehmen und eingeschaltete Strom- 
verbraucher durchbrennen würden. Aus Sicherheitsgründen ist 


Feldwicklung 
Ai 
ce 


Bomerkung: 
Aus Gründen dar Ver 
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daher eine Abschmelzsicherung in den Erregerstromkreis ein- 
gefügt, durch welche die Maschine bei unzulässiger Spannungs- 
steigerung stromlos gemacht wird. 


Anlaßmotor i 


Der Anlaßmotor, kurz Anlasser genannt, ist ein ee 
der zum „Anlassen“, d. h. Inbetriebsetzen des Verbrennungs- 
motors dient. R ? 


Das Grundprinzip eines Elektromotors kann man sich am besten 
erklären, indem man eine Überlegung an die Wirkungsweise 
der Dynamomaschine knüpft, die eingangs des Abschnitts über 
die Lichtmaschine behandelt worden ist (Seite 188). Wenn bei 
dieser Maschine durch Drehung einer Drahtschleife in 
einem Kraftfelde Strom erzeugt werden konnte, so liegt die 
Mutmaßung nahe, daß umgekehrt eine Drahtschleife in 
einem Kraftfell in Drehung versetzt werden kann, wenn 
sie mit Strom beschickt wird. Die technische Erklärung 
für diese richtige Folgerung ergibt sich aus folgendem: 


Wenn die drehbare, aber vorläufig stillätehende Drahtschleife 
mit Strom beschickt wird, so erzeugt sie ein elektromagnetisches 

Kraftfeld, das durch einen Eisenkern in seiner Wirkung wesent- 
lich verstärkt werden kann. Da sich die Drahischleife innerhalb 
eines anderen Kraftfeldes befindet, das von stark elektromagne- 
tisch erregten Polen ausgeht, wirkt sich das magnetische Grund- 
geseiz: Ungleichnamige Pole ziehen sich an, gleichnamige stoßen 
sich ab! dahin aus, daß die Pole des beweglichen Kraftfeldes 
- also der Drahtschleife - von den Polen des feststehenden 
Kraftfeldes angezogen bzw. abgestoßen werden. Dadurch wird 
die Drahtschleife in Drehung versetzt. Durch Zusammenbau 
einer größeren Anzahl von Drahtschleifen - in Wirklichkeit 
von Spulen - ist es möglich, eine gleichmäßig starke motorische 
Drehung zu erzielen. 2 


Aus diesen Ausführungen ergibt sich zugleich, daß jede 
Dynamomaschine als Elektromotor arbeiten könnie, wenn sie 
mit Strom beschickt würde, und daß umgekehrt jeder Elektro- 
motor als Dynamomaschine Strom erzeugen könnte, wenn er 
von außen her angetrieben würde. 

Der Anlasser hat eine Leistung von 0,4 bis 15 Pferdestärken je 
nach der Größe des Fahrzeugmotors. Er steht über eine Schalt- 


nommen wird. 


Abb. 49. 


Anlasser- Anker 
im Querschnitt 


ist folgende: 
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vorrichtung mit der Akkumulatorenbatterie des Fahrzeugs in 
Verbindung, aus der die erforderliche elektrische Energie ent- 


Man unterscheidet zwei Arten von Anlassern: 


Anlasser mit verschiebbarem Anker und 
Anlasser mit verschiebbarem Ritzel. 


Abb. 41 Bosch-Anlasser mit verschiebbarem Anker 


Der Anlasser mit verschiebbarem Anker besieht aus dem Pol- 
gehäuse mit Polschuhen und Feldwicklungen, dem Anker mit 
Wicklung, Kollektor und Ritzel und dem selbsttätigen Magnet- 
schalter. Die Feldwicklungen - meist 4 - unterteilen sich bei 


dieser Bauart in 2 Hilfsfeldwicklun- 
gen und 2 Hauptfeldwicklungen. 


Wenn somit auch der Anlasser in 
seinem Aufbau der Lichtmaschine 
ähnelt, so ist, — äußerlich gesehen — 
das Ritzel ein unverkennbares Un- 
terscheidungsmerkmal, während im 
Innern bei den Wicklungen wesent- 
lich größere Kupferquerschnitte 
- teilweise sogar Flachkupfer — 
verwendet sind. In elektrischer Be- 
ziehung ist der Anlasser im Gegen- 
satz zur Lichtmaschine ein soge- 
nannier „Hauptstrommotor”, weil 
der ganze Sirom durch die Feld- 
wicklungen geleitet wird. 


Die Wirkungsweise des Anlassers mit verschiebbarem Anker 


In der Ruhestellung ist der Anker des Anlassers etwas aus dem 
Erregerfeld herausgerückt. Er wird durch eine Feder in dieser 
Ruhelage gehalten. Das Ritzel steht dabei dicht vor dem Zahn- 
kranz des Schwungrades. Wenn zwecks Betätigung des An- 
lassers der Anlaßdruckknopf im Schaltkasten niedergedrückt 
wird, fließt zunächst ein Strom geringer Stärke von der Akku- 
mulatorenbatterie (Pol) durch die Hilfsfeldwicklungen, dann 
über die +Bürste in die Ankerwicklung, aus dieser über die 


Feldwicklung im Hauptstrom 


‚Anker 
Kollektor 


Abb. 45 Schematische Darstellung eines Haupistrommotors 


-Bürste in die Masse des Fahrgestells und damit zur Akku- 
mulatorenbatterie (-Pol) zurück. Dadurch entsteht - von den 
Hilfsfeldwicklungen ausgehend - im Polgehäuse ein starkes 
elektromagnetisches Kraftfeld, das den in der Längsrichtung 
verschiebbaren Anker, der selbst durch den Stromfluß elektro- 
magnetisch erregt wird, in das Erregerfeld hereinzieht. Durch 
diese längsbewegung des Ankers wird zugleich das Ritzel in 
den Zahnkranz des Schwungrades hineingeschoben. Dabei be- 
ginnt der Anker schon langsam zu drehen, weil die in ihm 
durch den Stromfluß entstehenden Pole von den feststehenden 
Polen des Erregerfeldes angezogen bzw. abgestoßen werden. 
Sobald der Zahneingriff zwischen Ritzel und Schwungrad her- 
gestellt ist, schaltet der Magnetschalter den Batteriestrom in 
voller Stärke auf die Hauptfeldwicklungen und den Anker. Da- 
durch entstehen äußerst starke elektromagnetische Kraftfelder, 
die nunmehr den Anker in schnelle und kräftige Umdrehung 
versetzen. Die Umdrehung überträgt sich infolge des Ritzel- 
eingriffs auf das Schwungrad und damit auf das Triebwerk des 
Verbrennungsmotors. Wenn die enisiehenden Zündfunken das 
angesaugte Gasgemisch in den Zylindern zur Entflammung ge- 
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bracht haben, springt der Motor an. Mit dem Anspringen des 
Motors löst sich das Ritzel aus dem Zahneingriff, weil der Anker 
infolge Nachlassens der elekiromagnetischen Kräfte durch die 
dann überwiegende Federkraft in seine Ruhestellung zurück- 
gebracht wird und in Leerlauf verfällt. Nach Loslassen des An- 
laßdruckknopfes kommt der Anker vollends zum Stillstand. 


Anlasser neuerer Bauart mit verschiebbarem Anker, die für 
stärkere Motoren bestimmt sind, haben eine Verbesserung durch 
Einbau einer Scheibenkupplung in die Kraftübertragung von 
der Ankerwelle auf das Ritzel erfahren. Dieser Scheibenkupp- 
lung fallen verschiedene Aufgaben zu: Bei schlechtem Ein- 
spuren des Ritzels (Zahn auf Zahn) soll sie Beschädigungen der 
Verzahnung dadurch verhindern, daß sie nach Art einer Stufen- 
kupplung in dieser Stellung noch nicht vollends kraftschlüssig ist 
und einen gleitenden Antrieb zuläßt. Bei hohen Anlaßwider- 
ständen (schwergängige Kolben, hohe Verdichtung), die eine 
Gefährdung der Wicklungen bedeuien, soll sie als Uber- 
lastungsschutz dienen, indem sie das zu übertragende Dreh- 
moment selbsttätig begrenzt. Schließlich soll sie, wenn der 
Motor mit zu hoher Drehzahl anspringt, einer übermäßigen Be- 
schleunigung des Anlasserankers dadurch vorbeugen, daß sie 
die starre Verbindung zwischen Schwungrad und Anlasser auf- 
hebt, bis das Ritzel ausspurt. 


Der Anlasser mit verschiebbarem Ritzel ist eine vereinfachte 
und damit billigere Konstruktion, weil nicht mehr der Anker, 
sondern nur das Ritzel verschoben wird. Bei dieser Konstruktion 
entfällt der selbsttätige Magneischalter und die Unterteilung 
der Feldwicklungen in Hilfs- und Hauptfeldwicklungen. 


Man kennt zwei Ausführungen: bei der einen Ausführung ver- 
schiebt sich das Ritzel selbsttätig — man nenft sie den Bendix- 


Abb. 44 Bosch-Anlasser mit Bendix-Trieb 
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Trieb -, während bei der anderen Ausführung das Ritzel durch 
Fußhebel mechanisch zum Eingriff in die Schwungradverzahnung 
gebracht wird. 


Bei dem Anlasser mit Bendix-Trieb trägt die auf der einen Seite 
verlängerte Ankerwelle ein steilgängiges Gewinde, auf dem das 
Ritzel leicht beweglich aufgesetzt ist. Die Wirkungsweise ist 
folgende: 


Beim Einschalten des Anlaßstromes - meist mittels eines Fuß- 
schalters - wird sofort der volle Batteriestrom über die Feld- 
wicklungen in den Anker geschickt. Bei dem ruckartigen An- 
laufen des Ankers gleitet das Ritzel infolge seiner Massen- 
trägheit auf dem Steilgewinde einige Zentimeter nach vom. 
Dabei spurt es in die Verzahnung des Schwungrades ein, wo- 
zauf es von dem Anker in schneller Drehung mitgenommen 
wird. Nachdem der Motor angesprungen ist, wird das Ritzel 
durch die Beschleunigung des Schwungrades aus der Ver- 
zahnung herausgeschoben. Der Anlasser läuft dann leer weiter, 
bis der Anlaßdruckknopf losgelassen wird. 


Für besonders schwere Motoren, insbesondere auch für Diesel- 
motoren, ist eine Sonderbauart geschaffen worden, die sowohl 
eine große mechanische Leistung — bis zu 15 Pferdestärken — 
aufzubringen als auch der damit verbundenen hohen Bean- 
spruchung zu widerstehen vermag. Diese Anlassertype wird 
mit einer Spannung von 24 Volt betrieben. Der Kurzschluß- 
strom kann dabei Werte bis zu 3000 Ampere erreichen. 


Baulich unterscheidet sich diese Ausführung dadurch, daß der 
Anlaßvorgang mit Hilfe von zwei Magnetschaltern und einem 
Vorschaltwiderstand in zwei Stufen unterteilt wird. In der 
ersten Schaltstufe erhält der Anlasser einen verhältnismäßig 
schwachen Strom zugeleitet, der den Anker nur langsam an- 
laufen läßt, so daß das Ritzel weich in die Schwungradver- 
zahnung einspuren kann. Wenn das Ritzel nahezu eingespurt 
ist, schließt es durch das Auflaufen einer an ihm befindlichen 
Schrägkante zwei Kontakte, wodurch als zweite Schaltstufe der 
volle Batteriestrom eingeschaltet und das volle Drehmoment des 
Anlassers entwickelt wird. Bei dieser Sonderbauart ist zwischen 
Ritzel und Ankerwelle eine Scheibenkupplung eingefügt, der 
die gleichen Aufgaben zufallen, wie sie beim Anlasser mit ver- 
schiebbarem Anker beschrieben worden sind. 
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Lichtanlaßmaschine und Licht- 
anlaßzünder 


Die Lichtanlaßmaschine und der Lichtanlaßzünder (auch Dy- 
namostarter genannt) sind eine konstruktive Vereinigung von 
Lichtmaschine und Anlaßmotor. 


Aufbau und Wirkungsweise dieser Maschinen fußen auf der im 
vorhergehenden Abschnitt über den Anlasser bereits erwähnten 
Möglichkeit, eine Gleichstrommaschine sowohl zur Stromerzeu- 
gung wie auch als Kraftquelle zu verwenden. Um Strom zu er- 
zeugen, muß sie mechanisch angetrieben werden; um als Kraft- 
quelle zu dienen, muß sie umgekehrt mit Strom beschickt 
werden. 


Die Bauart der Lichtanlaßmaschine oder des Lichtanlaßzünders 

weicht allerdings erheblich von der Normalbauart einer Licht- 

maschine bzw. eines Anlassers ab. In dem bedeutend größeren 

Polgehäuse sitzt eine größere Zahl von Polschuhen (beispiels- 

weise 12). Diese tragen bei der Lichtanlaßmaschine je zwei 

Wicklungen, und zwar eine Nebenschluß- und eine Haupt- 

klung. Bei dem Lichtanlaßzünder tragen sie dagegen 

nd je eine dieser Wicklungen. Der Anker ist eben- 

falls von größerem Durchmesser, besitzt aber die übliche Wick- 

lung mit Kollektor. Beim Lichtanlaßzünder ist außerdem der 

Unterbrecher für die Batteriezündung eingebaut. 

ıngsweise der Maschinen ist folgende: 

en fließt der Batteriestrom durch Nebenschluß- 

ptstromwicklungen: die Maschine läuft da- 

bei als Hauptstrommotor. Nach dem Anspringen des Motors 

schaltet sich die Maschine selbsttätig vom Anlasser zur Licht- 

maschine um. Alsdann sind nurnoch dieNebenschluß- 

gen, die zur Felderregung dienen, stromführend, 

während die Haupistromwicklungen außer Beirieb sind. Die 

Spannung wird nach Art der „spannungsregelnden Licht- 
maschine” in den notwendigen Grenzen gehalten. 


Die Lichtanlaßmaschine wird in zwei Ausführungen, entweder 
als „Kurbelwellenmaschine" oder als „Maschine mit Uber- 
setzung”, hergestellt. Die Kurbelwellenmaschine wird durch = 
elastische Kupplung mit dem vorderen Ende der a S 
Verbunden und läuft demzufolge stets mit der gleichen Drel 


181 


wie der Verbrennungsmotor. Die Maschine mit Ubersetzung 
wird durch Keilriemen, Kette oder Zahnräder angetrieben. Da 
diese Maschine durch die Übersetzung mit einer höheren Dreh- 
zahl als der Verbrennungsmotor läuft, kann sie im allgemeinen 
etwas kleiner und leichter hergestellt sein. 


Der Lichtanlaßzünder sitzt unmittelbar am hinteren Ende der 
Kurbelwelle. Der Anker ist gleichzeitig als Schwungrad aus- 
gebildet. Anker und Kurbelwelle laufen demnach mit gleicher 
Drehzahl. 


Als wesentliche Vorzüge nehmen beide Maschinen für sich in 
Anspruch: große Leistung, Geräuschlosigkeit als Anlasser, Weg- 
fall der Schwungradverzahnung und einwandir Batterie- 
ladung. 


Beleuchtungskörper mit Leitungen, 
Schaltkasten und Sicherungen 
Zur Lichtanlage gehören im allgemeinen folgende Beleuchtungs- 
körper: 
Scheinwerfer, 
Begrenzungslampen, 
Schlußlichter, 
Bremslichter und 
Kennzeichenbeleuchtung. 


Als zusätzliche Beleuchtungskörper haben 
Suchscheinwerfer und 
Breitstrahler (Kurvenlampe, Nebellampe) 
weite Verbreitung gefunden. 


S lm rer dienen zur Fernbeleuchtung der Fahrbahn. 
Dei ausreichender Seitenstreuung eine große Reich- 

s Licht der Glühlampe wird meist durch 

'egel ausgebildeten, versilberten und hoch- 
el ziegel oder Glasspiegel (bei teueren 
a. mäßig und nahezu verlustlos nach vom 
a ach den gesetzlichen Bestimmungen dürfen die ver- 
haben. Durch ampen höchstens 35 Watt Leistungsaufnahme 
ch Rifelung der Scheinwerferscheiben oder auf 


andere Weise muß eine Streuung des Lichts herbeigeführt 
werden. Bei kleineren Fahrzeugen sind in den Scheinwerfern 
zumeist noch schwachleuchtende Hilfslampen vorhanden, die 
zur Standbeleuchtung des Fahrzeugs dienen. 


Da die Scheinwerfer mit ihrer Lichtstärke eine blendende Wir- 
kung ausüben, ist gesetzlich vorgeschrieben, daß sie beim Be- 
gegnen mit anderen Verkehrsteilnehmern abgeblendet werden 
müssen (vergl. Seite 282). 


Man unterscheidet demzufolge bei den Scheinwerfern Fernlicht 
und Abblendlicht, während das schwache licht etwa vor- 
handener Hilfslampen Standlicht genannt wird. Damit dem 
Fahrer jederzeit bewußt ist, ob Fern- oder Abblendlicht brennt, 
ist außerdem vorgeschrieben, daß die Einschaltung des Fern- 
lichts durch eine blau leuchtende Lampe in seinem Blickfeld 
angezeigt wird. 

Die Abblendung der Scheinwerfer kann auf verschiedene Art 
erfolgen: 


Am verbreitesten ist die Verwendung der Zweifadenlampe, die 
unter der Bezeichnung Bilux-Licht allgemein bekannt ist. Eine 
derartige Lampe gestattet das wahlweise Brennen des einen 
oder des anderen Glühfadens. Die nichtblendende Wirkung 
wird durch einen Abdeckschirm im Innern der Glühlampe er- 
zielt. Dieser Schirm läßt die Lichtstrahlen des einen Fadens nur 
nach der oberen Hälfte des Spiegels gelangen, was zur Folge 
hat, daß der ganze Lichtschein schräg abwärts geworfen und 
die Fahrbahn unmittelbar vor dem Fahrzeug in vorteilhafter 
Weise beleuchtet wird (Tafel 88). Das Abblenden wird durch 
einen Fuß- oder Handschalter bewirkt, 


Neben dem Bilux-Licht sind Gelbfilterscheinwerfer mit Ein- 
fadenlampe anzutreffen. Sie besitzen einen optischen Fohl- 
spiegel als Reflektor. Hinter diesem befindet sich ein elekiro- 
magnetischer Spulen- und Hebelmechanismus, der mit einer 
gelben Glasglocke in Verbindung steht. Bei Gebrauch des Fern- 
lichtes sitzt die Glasglocke hinter der ‚Glühlampe in der 
Spiegelöffnung. Zum Abblenden wird mittels eines Druck. 
knopfes ein Stromstoß in den Spulen verursacht und damit auf 
elektromagnetischem Wege eine Hebelbewegung ausgelöst, 
durch welche die gelbe Glasglocke nach vom über die aa 
lampe geschoben wird. Dadurch wird eine Gelbfärbung her- 
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vorgerufen, die das Licht ziemlich blendungsfrei macht. Da 
gelbes Licht nebenbei die Fähigkeit besitzt, Nebel besser als 
weißes Licht zu durchdringen, bringt die Abblendung mittels 
Gelbfilters zugleich den Vorteil mit sich, ein gutes Nebellicht 
zu erzeugen. 


Die Begrenzungslampen findet man im allgemeinen nur an 
größeren Fahrzeugen, bei denen sie sowohl zur Kennzeichnung 
der Fahrzeugbreite als auch für Zwecke der Standbeleuchtung 
dienen. Sie müssen nach gesetzlicher Vorschrift dann vor- 
handen sein, wenn die Scheinwerfer mit der Außenkante ihrer 
Leuchtfläche mehr als 40 Zentimeter von der Außenkante des 
Fahrzeugs entfernt sind. Die Leistungsaufnahme ihrer Glüh- 
lampe darf nicht mehr als 10 Watt betragen. 


Schlußlichter und Bremslichter sind vielfach in einem gemein- 
samen laternengehäuse untergebracht. Eine solc) Schluß- 
Bremslaterne enthält in ihrem Gehäuse zwei Glühlampen, von 
> denen die eine — bei Dunkelheit eingeschaltet - 
rotes Schlußlicht nach rückwärts aussendet, 
während die andere selbsttätig beim Bremsen 
— bei Tag wie bei Nacht - als g 
Bremslicht aufleuchtet. Das Brem. 
nachfolgende Fahrzeuge zur Vors 
soll, wird durch einen Schalter ein- und aus- 
Bosch-Schluß- geschaltet, der von dem Fußbremshebel be- 
remslaterne ER N “ 

; fätigt wird. Nach gesetzlicher Vorschrift müssen 
an jedem Kraftwagen zwei Schlußlichter vorhanden sein, die 
nicht weiter als 40 Zentimeter von der Außenkante des Fahr- 
zeugs entfernt sein dürfen. Sofern an einem Kraftwagen nur 
ein Bremslicht vorhanden ist, muß dieses entweder beim linken 
Schlußlicht oder in der Fahrzeugmilte angebracht sein. 


Die Kennzeichenbeleu, 
Kennzeich, 
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Glühlampen 


Röhrenlampe 


Zweifadenlampe 


Einfadenlampe 


Zweifadenlampe 
auf Fernlicht geschaltet. 


Tafel 88 


Zweitadenlampe 
auf Abblendlicht geschaltet 


Kennzeichen bei einem Kraftwagen muß in jedem Falle so be- 
leuchtet sein, daß es auf mindestens 20 Meter Entfernung deut- 
lich lesbar ist, 


Der Suchscheinwerfer, kurz Sucher genannt, wirft das Licht- 

strahlenbündel, eng zusammengefaßt, in die Weite. Er ist am 
Führersitz beweglich angebracht. Mit 
seiner Hilfe können Wegweiser, Straßen- 
schilder usw. bequem abgelesen werden. 
Sein Gebrauch ist nicht als Dauerbeleuch- 
tung, sondern nur vorübergehend ge- 
stattet. 


Der Breitstrahler wird als Nebellicht oder 

als Kurvenlicht verwendet. Er ergibt - 

wie schon der Name sagt — ein stark in 

Abb.47 Bosch-Sucher die Breite gezogenes Lichtband, wodurch 

die Straße und ihre Ränder vor dem 

Wagen kräftig aufgehellt werden. Er wird möglichst niedrig am 

Wagen angebracht, damit sich sein Lichtschein nahe am Boden 

ausbreiten kann. Die Leistungsaufnahme seiner Glühlampe darf 

35 Wait nicht überschreiten. Er kann zugleich mit den Schein- 
werfern gebrannt werden. 


Als Glühlampen finden in den Beleuchtungskörpern Kugel: 
Röhren- oder Soffittenlampen ‚Verwendung (Tafel 88). 


Die Leitungen der Lichtanlage bestehen aus Gummiaderkabel, 
das zum Schutze gegen Beschädigungen in biegsamen Metall- 
schläuchen oder Isolierrohren verlegt wird. Alle Leitungen 
gehen vom Schaltkasten aus, der seinerseits mit dem positiven 
(+) Pol der Akkumulatorenbatterie und mit der Lichtmaschine 
verbunden ist. Sie dienen zur Hinleitung des Stromes nach den 
Beleuchtungskörpern. Die Rückleitung des Stromes nach der 
Akkumulatorenkatterie (-Pol) bzw. Lichtmaschine erfolgt ohne 
besondere Kabel durch die Masse des Fahrgestells. 


un Schaltkasten sind sämtliche für die Stromverteilung und 
anne der Licht- und meist auch der Zündungsanlage er- 
orderlichen Anschlüsse und Teile vereinigt. Häufig ist auch 
der Druckknopf für den Anlasser am Schaltkasten angebracht, 
wenn die Betätigung des Anlaßmotors von Hand erfolgt. Zü 
jedem Schaltkasten gehört ein Schaltschlüssel. 


Trotz der Verschiedenartigkeit der im Gebrauche befindlichen 
Schaltkästen sind grundsätzlich folgende drei Schaltungsmög- 
lichkeiten gegeben: 

1. Schaltung für Tagfahrt, 

2. Schaltung für Standbeleuchtung und 

3. Schaltung für Nachtfahrt. 


Bei der Schaltung für Tagfahrt sind nur die am Tage benutzten 
Stromverbraucher (Horn, Fahrtrichtungsanzeiger, Bremslicht usw.) 
eingeschaltet. 


Abb. 48 Bosch-Schaltkasten 


Bei der Schaltung für Standbeleuchtung brennen die Lampen 
i em Stromverbrauch (Begrenzungslampen oder Hilis- 
den Scheinwerfern) und die Schlußlichter, 


altung für Nachtfahrt läßt Scheinwerfer, Begrenzungs- 
lampen sowie Schluß- und Bremslichter brennen. Die Abblend- 
einrichtung für die Scheinwerfer ist daher mit dieser Schaltung 
in Verbindung gebracht. 
Die anderen Beleuchtungskörper und sonstigen elektrischen 
Einrichtungen sind zweckentsprechend in die Schaltmöglich- 
keiten eingefügt. 
Beachtenswert ist, daß die Kennzeichenbeleuchtung vom Führer- 
sitz aus nicht allein ausschaltbar sein darf. Sie muß gleichzeitig 
mit der Vorderbeleuchtung des Fahrzeugs brennen oder ver- 
löschen. Sucher und Breitstrahler dürfen nur an eine Schaltung 
angeschlossen sein, bei der die Kennzeichenbeleuchtung brennt. 
Damit will man die Führerflucht bei Nacht erschweren. 


In den Schaltkasten oder auch getrennt davon ee = 
Anzeigelampe eingebaut, die bei Einschaltung der Zün ni 
leuchten muß. Die Lade-Anzeigelampe brennt so lange, bis 
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Lichtmaschine nach Erreichung ihrer Mindestdrehzahl Strom zu 
liefern beginnt (meist bei einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 
15 Kilometer in der Stunde bei Verwendung des großen Ganges). 
Ein Weiterbrennen oder Aufleuchten der Lade-Anzeigelampe 
bei flotter Fahrt weist auf eine Störung der Siromlieferung 
durch die Lichtmaschine hin. Die Behebung einer derartigen 
Störung ist baldmöglichst vorzunehmen, weil der weitere Strom- 
verbrauch die Akkumulatorenbatterie erschöpfen kann. 


Die Sicherungen schützen die elektrische Anlage gegen Kurz- 
schlußgefahr. Sie sind in die Stromkreise eingefügt und be- 
stehen aus kleinen Porzellan- oder Glaszylindern mit einge- 
legtem Silberdraht. Bei normalem Verbrauch wird der Strom 
anstandslos durch die Sicherung geleitet. Steigt jedoch die 


Abb. 49 Bosch-Sicherungsdosen 
a) für 6 Sicherungen b) für 2 Sicherungen 


Stromstärke übermäßig an, z.B. bei Eintritt eines Ku: 
so schmilzt der Silberdraht infolge Uberlastung. Dadurch wird 
der in Frage kommende Stromkreis selbsttätig unterbrochen. 
Die Sicherungen werden entweder im Schaltkasten oder in be- 
sonderen Sicherungsdosen unfergebracht. Sie sollen leicht zu- 
gänglich sein, um schnell ersetzt werden zu können. 


Sonstige elektrische Einrichtungen 


Als allgemein gebräuchliche Einrichtungen, die an die elek 
frische Licht- und Anlasser-Anlage angeschlossen werden, sind 
Hom, Fahrtrichtungsanzeiger, Scheibenwischer und bei ge 
schlossenen Führersitzen die Klarsichtscheibe zu nennen. 

Das Hom dient zur Abgabe von Warnungszeichen. 


Man unterscheidet Hömer mit geradem und gebogenem Trichter 


und solche ohne Trichter in flacher Form, die als Tellerhömer 
bezeichnet werden. i 
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Das Hom arbeitet elekiromagnetisch. Bei Betätigung des Druck- 
knopfes oder eines anderen Kontaktschalters (Hupring) wird 
Strom durch eine im Innern des Homs befindliche Magnet- 
wicklung geleitet. Der entstehende Elekiromagnetismus zieht 
einen Eisenkern, den Anker, an, der gegen Ende seiner Be- 
wegung einen Unterbrecher betätigt. Dadurch wird der Strom 


Abb. 50 Bosch-Hörner 
a) Horn mit geradem Trichter ’b) Tellerhorn 


hen und die elektromagnetische Wirkung aufgehoben, 
r Anker in seine Ruhelage zurückfedert und sich die 
kontakte wieder schließen. Alsbald beginnt das 
el von neuem. Mit dem Anker sind eine Membrane 
Schwingungsteller fest verbunden, die durch das An- 
in rasche Schwingungen versetzt werden. Die Mem- 


Magneikorn 
m 
wicklung 


Trichter 


Unterbrecher- 
kontakt 
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brane erzeugt hierbei die sogenannten Grundtöne, während 
der Schwingungsteller Obertöne von besonderer Klangfarbe 
hervorruft. Grund- und Obertöne zusammen ergeben ein durch- 
dringendes, zugleich aber harmonisch in sich abgestimmtes 
Signal. Ein parallel zu den Unterbrecherkontakten geschalteter 
Kondensator ist bestimmt, eine vorzeitige Abnutzung der Kon- 
takte durch Funkenbildung zu verhindern. 


Durch die Fahrtrichtungsanzeiger, kurz Winker genannt, hat 

der Fahrer seine Absicht, die Fahrtrichtung zu ändern, anderen 

Verkehrsteilnehmern rechtzeitig kundzugeben. Die Winker müs- 

sen so beschaffen sein, daß sie im eingeschalteten Zustand 
den Umriß des Kraftfahrzeugs ver- 
ändern, im ausgeschalteten Zustand 
aber nicht zu sehen sind. Sie müs- 
sen gelbrot leuchten. 


Winkergehäuse befindet sich eine 

Spule, in welche ein Eisenkern, der 

Anker, eiwa bis zur Hälfte hinein- 

ragt. Mit dem Anker ist der Winker- 

arm über einen Hebel verbunden. 

Beim Einschalten des Winkers wird 

der Anker durch den in der Spule 

N erzeugten Elektromagnetismus voll- 

ständig in den Spulenhohlraum hereingezogen, wodurch der 

Winkeram in die waagerechte Stellung gedreht wird. Während 

dieser Bewegung wird der Stromkreis der im Winkerarm be- 

findlichen kleinen Glühlampe selbsttätig über einen Schleif- 

kontakt geschlossen und die Lampe zum Aufleuchten gebracht. 

Beim Ausschalten des Winkers fällt der Winkerarm durch sein 

Eigengewicht in die senkrechte Ruhelage zurück, in der er 

durch eine Sperre im Hebelmechanismus derart verriegelt wird, 

daß ein Pendeln und damit ungewolltes Sichtbarwerden wäh. 
zend der Fahrt vermieden wird, 


Neben dieser. Normalausführung finden an Großfahrzeugen 
sogenannte Pendelwinker Verwendung, die im eingeschaltoten 
ustand auf und ab pendeln und dadurch besonders ins Auge 


fallen. Bei diesen Winkern ist der Winkerarm hinter seinem 


Ankerkern 
in die Spule gezogen) 


Spule 


Winkerarm Winkerarm 
$_ angehoben in Ruhe 


Abb. 53 Aufbau des Bosch-Winkers 


Drehpunkt mit einem Gegengewicht versehen, so daß er prak- 
tisch keinen Schwerpunkt hat.: Beim Einschalten des Winkers 
zieht der Anker den Winkerarm ruckartig hoch und verleiht ihm 
dadurch den Schwung zum Pendeln, der längere Zeit anhält und 

weise durch das Ausschalten des Winkers beendet wird. 


Der Scheibenwischer dient zum Ent- 
femen von Regentropfen, Nebelnieder- 
schlag und Schnee an der Wind- 
schutzscheibe im Gesichisfeld des 
Fahrers. 


Er besteht aus einem Gehäuse, in dem 
sich ein kleiner Elektromotor befindet, 

und aus dem Wischhebel. Im einge-- 

schaltsten Zustand wird die Drehung 

des Motorankers über einen Zahnrad- 

und Hebelmechanismus in eine hin- 

und herdrehende, also pendelnde Be- 

wegung der Wischhebelachse umge- Abb. 54 

seizt. Dadurch macht der Wischhebel Bosch 

eine halbkreisförmige Bewegung auf Scheibenwischer 

der Windschutzscheibe. Bisweilen ist 

auf der anderen Hälfte der Windschutz- 

scheibe ein zweiter Wischhebel angebracht, der seinen Antrieb 
mittels einer Verbindungsstange vom ersten Wischhebel erhält. 
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Ta ty 
Abb. 55 Klarsichtscheibe 


Die Klarsichtscheibe wird im Blickfeld des Fahrers an der Innen- 
seite der Windschutzscheibe angebracht. Da sie mit ihrem 


Gummirand auf der Windschutzscheibe aufliegt, stellt sie ge- 
wissermaßen ein abgedichtetes Doppelfenster dar 

Innenraum sind mehrere Heizdrähte, meist 3, gespar 
Betätigung eines drehknopfartigen Schalters w. 


In seinem 
t, die durch 
ahlweise einzeln 


Heisdrahte 


Schatung! 


ws Ein 
DI 


ro) 
3 Schaltknopf 


Stromzufahrung 


Abb. 56 Elektrischer Aufbau der Klarsichtscheibe 


oder gemeinsam mit Strom beschickt werden 
werden die Drähte erhitzt, ohne indessen zum Glü 
men. Die ihnen eniströmende Wärme ist ausrei 
Vereisen der Windschutzscheibe selbst bei strengs 
Blickfeld des Fahrers zu verhindern. 


III: Teil: Treibmittelkunde 


ennstoffe auf unserer Erde sind stofflich gebundene, 

chemische Energie. Diese kann durch Verbrennung in Wärme 

umgewandelt werden. Wärme läßt sich mechanisch nutzbar 

machen. Die Nutzbarmachung beruht auf der Erscheinung, daß 

rennende Gase ausdehnen. Wenn ein Gas um 1 Grad 

wärmt wird, dehnt es sich um !/»s seines ursprüng- 

uminhaltes aus. Wird demzufolge ein Gas um 273 

us erhitzt, so beansprucht es nach der Erwärmung 

einen doppelt so großen Raum als vorher. Wenn die Ausdeh- 

t verbrennenden Gase dadurch verhindert wird, daß 

nnung in einem geschlossenen Raume stattfindet, so 

üben die Gase auf die Wandungen des Raumes einen Druck 

aus, der im gleichen Verhältnis wie die Erwärmung zunimmt. 

Der anwachsende Druck kann dazu verwendet werden, Ma- 

schinenteile in Bewegung zu setzen. Die Umwandlung der che- 

mischen Energie auf dem Wege der Verbrennung in mecha- 

nische Energie (Arbeit) ist Zweckbestimmung des Verbrennungs- 

motors. Die Verbrennungstemperafuren steigen dabei bis zu 
2000 Grad Celsius an. 


Zum Betriebe des Verbrennungsmotors wurden bisher fast aus- 
schließlich Brennstoffe in flüssiger Form verwendet, die bei 
kleinstem Raumbedarf die Mitführung des größten Energie- 
vorrats gestatten und ohne Schwierigkeiten allerorts ergänzt 
werden können. Neuerdings wird mit guiem Erfolg versucht, 
auch andere Treibstoffe im Verbrennungsmotor nutzbar zu 
machen. Hierbei verwendet man sowohl feste Brennstoffe als 
auch verflüssigte oder hochverdichtete Gase. 
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1. Kraftstoffe 


Die Brennstoffe in flüssiger Form werden allgemein als Kraft- 
stoffe bezeichnet. Man teilt sie nach ihrer Herkunft in drei 
Gruppen ein: 


1. Produkte aus dem Erdöl (z. B. Benzin), 
2. Produkte aus der Steinkohle (z. B. Benzol) und 
3. Produkte aus Gärungsprozessen (z. B. Spiritus). 


Außer diesen natürlichen Krafistoffen kennt man noch 
künstliche Kraftstoffe. 


Alle Kraftstoffe setzen sich aus den Elementen Kohlenstoff und 
‚Wasserstoff als Hauptbestandteilen zusammen. Im Hinblick auf 
ihre Zusammensetzung bezeichnet man die Kraftstoffe auch als 
Kohlenwasserstoffe. 


Prüfung der Kraftstoffe 


Um die Eignung der sehr unterschiedlichen Krafts 
Verwendung im Verbrennungsmotor festzustellen, w 
seitige Untersuchungen ausgeführt. Die wichtig 
suchungen erstrecken sich auf nachfolgende Fests 


Siedeverlauf 


Zur Feststellung des Siedeverlaufs (d. i. der Flüchtigkeit bzw. 
Vergasbarkeit) muß der Kraftstoff der Destillation unterzogen 
werden. Unter einer Destillation versteht man das Er 

Verdampfen einer Flüssigkeit und das Wiederverflüssigen der 
Dämpfe durch Abkühlung. Der Temperaturgrad, bei dem die 
Flüssigkeit im Laufe der Erhitzung in den gasförmigen Zustand 
übergeht, wird Siedepunkt genannt (beim Wasser 100 Grad Ce 
sius). Das Übergehen der meisten Kraftstoffe erfordert eine ge 
wisse Temperatursteigerung, wobei die leichteren Bestandteile 
zuerst, die schwereren zuletzt verdampfen. Man spricht deshalb 
von den Siedegrenzen eines Kraftstoffes und versteht darunter 
die Temperafurgrade, zwischen denen der Kraftstoff übergeht 
(Siedebeginn und Siedeende). Aus praktischen Gründen nimmt 
man dabei als Siedeende den Temperaturgrad an, bei dem 
5 Prozent des Krafistoffs übergegangen sind. Die bildlich® 
Darstellung des Siedeverlaufs nennt man Siedekurve. Zur abge“ 
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kürzten Kennzeichnung eines Siedeverlaufs ist die sogenannte 
Kennziffer im Handel gebräuchlich, eine Zahl, die dem Mittel- 
wert des Siedeverlaufs enispricht. 


Im allgemeinen kann gesagt werden, daß die Siedegrenzen eines 
Kraftstoffs eine Temperatursteigerung um mindestens 50 Grad 
Celsius, aber nicht über 120 Grad Celsius aufweisen sollen. Die 
Siedekurve soll dabei ohne Sprünge mit einer gewissen Gleich- 
mäßigkeit ansteigen. Die Kenntnis des Siedeverlaufs bzw. der 
Kennziffer ist wichtig für die Beurteilung der Güte eines Kraft- 
stoffs hinsichtlich seiner Vergasbarkeit im Verbrennungsmotor. 


Heizwert 


Der Heizwert kennzeichnet den Energiegehalt eines Kraftstoffes. 
Er wird in Wärmeeinheiten (WE) - auch Kalorien genannt — 
Eine Wärmeeinheit ist diejenige Wärmemengs, 
ogramm Wasser um 1 Grad Celsius (genauer: von 14,5 
Grad Celsius) erwärmt. Je mehr Wärmeeinheiten in 
Kraftstoff festgestellt werden, desto mehr Energie ist in 
alten und desto mehr Arbeit oder Fahrtkilometer können 

in geleistet werden. 


stellung des Heizwertes ist bei Vergleich mehrerer 
von Bedeutung für die Beurteilung des wirt- 
chen Wertes derselben, weil der Vergleich von 
Heizwert und Preis die Beantwortung der Frage gestattet, mit 
der Kraftstoffe bei gleichem Geldaufwand am weitesien 
werden kann. 


Spezifisches Gewicht 


Unter dem spezifischen Gewicht eines Kraftstoffs versteht man 
das Gewicht eines Liters, ausgedrückt in Kilogramm. Da sich 
das spezifische Gewicht mit der Temperatur ändert, wird es stets 
für +15 Grad Celsius angegeben. 


Die Kraftstoffe sind durchgängig leichter als das Wasser, das 
der Gewichtseinheit des Kilogramms zugrunde liegt a Liter 
Wasser bei +4 Grad Celsius = 1 Kilogramm). Die spezifischen 
Gewichtszahlen der Kraftstoffe beginnen daher durchweg 
mit 0, 
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Zur Feststellung des spezifischen Gewichts werden besondere 
Schwimmkörper, Aräometer genannt, verwendet. 


Das spezifische Gewicht ist engegen einer vielverbreiteten An- 
sicht kein Maßstab für die Güte eines Kraftstoffes. Es ist ledig- 
lich von Bedeutung für die Schwimmereinrichtung im Vergaser, 
durch welche die Höhe des Kraftstoffstandes geregelt wird. 


Im übrigen können Litermengen durch Multiplikation mit dem 
spezifischen Gewicht in Kilogramm und Kilogrammengen durch 
Division mit dem spezifischen Gewicht in Liter umgerechnet 
werden. 


Kältebeständigkeit 


Die Kältebeständigkeit eines Kraftstoffes wird mei 

den Gefrierpunkt gekennzeichnet. Unter dem Ci 

steht man den Temperaturgrad, bei dem eine Flüssigkeit in den 
festen Aggregatzustand übergeht (beim Wasser 0 Grad). Bis 
weilen treten aber auch schon vor Erreichen des Cefri 
Veränderungen in den Kraltstoffen ein. 


Die Kältebeständigkeit der Kraftstoffe muß so b 
daß die Benutzbarkeit der Kraftfahrzeuge auch bei niedrigsten 
"Wintertemperaturen gewährleistet bleibt. 


Klopffestigkeit 


Unter der Klopffestigkeit eines Kraftstofflufigemi 

man seine Widerstandskraft gegen Selbstzündung bei hohe 
Verdichtungsgrad. Ein Kraftstoff ist daher im allgemeinen UN 
so klopffester, je höher seine Selbstzündungstemperatur liegt 
Wird die Grenze der Klopffestigkeit überschritten, so tritt durch 
die Selbstzündung nach außen hin das gleiche Klopfen de 


Motors ein, wie es bei übermäßiger Vorzündung zu verzeich‘ 
nen ist. 


Die Klopffestigkeit eines Krafistoffes wird durch die sogenanni® 
Oktanzahl ausgedrückt, 


Da der Wirkungsgrad des Motors mit der Verdichtungshöh® 
wächst, strebt man allgemein höhere Verdichtungen anı die 
SE Verbrauch klopffester Kraftstoffe nahelegen. Das jetzt be 
ergasermotoren übliche Verdichtungsverhältnis beträgt 59:1 


Oberer 
_Totpunkt. MM Vereichtungsraum 


Unterer 
Totpunkt 


Abb. 57. Darstellung des Verdichtungsverhältnisses 5:1 


bis 65:1. Bei Dieselmotoren liegt es zwischen 14:1 und 20:1 
je nach der Konstruktion des Motors. Mit zunehmender Ver- 
dichtung steigen Druck und Temperatur außerordentlich an. 


317 at 513 at 
737°C am c 


Diesel-Betrieb 


mn 
| 


81 14:1 20:1 
Abb. 58 Druck- und Temperatursteigerung durch Verdichtung 


Verbrennungsgeschwindigkeit 


Die Verbrennungsgeschwindigkeit kennzeichnet den Charakter 
des Verbrennungsvorganges. Im allgemeinen ist festzustellen, 
daß Benzin brisant, Benzol langsam und Spiritus iräge ver 
brennt. Die Verbrennung des Benzins ist demzufolge hart, die 
des Benzols und Spiritus ist weich. 

Hiermit steht die grundsätzliche Einstellung des Zündzeit- 
Punktes in Zusammenhang. Während Benzin nur wenig Vor- 
zündung verträgt, erfordem Benzol starke und Spiritus noch 
stärkere Vorzündung, um den Unterschied in der Verbrennung“ 
geschwindigkeit auszugleichen und die Verbrennung weil 
gehendst zur Auswirkung zu bringen, 
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Reinheit 


Für den Reinheitsgrad eines Kraftstoffes bietet schon der Geruch 
sowohl des flüssigen Kraftstoffes als auch der Abgase einen 
gewissen Anhalt. Sobald der Geruch als Belästigung empfunden 
wird, deutet er auf Verunreinigungen oder minderwertige 
(schwersiedende) Bestandteile hin. Insonderheit müssen die 
Kraftstoffe auf Säurereste und ähnliche Unreinheiten nach- 
geprüft werden, da sich diese auf die Metalle des Motors schäd- 
lich auswirken. Die Nachprüfung erfolgt in einfacher Weise 
dadurch, daß blanke Metallstücke (Nägel, Kupfer, Messing) 
einige Tage in den zu prüfenden Kraftstoff gelegt werden und 
keine Veränderung zeigen dürfen? Wenn die Metallstücke einen 
schicht- oder schuppenartigen Belag aufweisen, so ist der Kraft- 
stoff für Motorzwecke nicht geeignet. 


Die Reinheit des Kraftstoffes ist für den Betrieb des Motors von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung. 


Das Erdöl, aus dem das Benzin gewonnen wird, ist eine dunkel- 
gefärbte Flüssigkeit, deren Fundorte sich über d 

oberfläche verteilen. Die Erdölvorkommen in Deu 

sen vorläufig noch als gering bezeichnet werden, wenngleich 
in letzter Zeit erfreuliche Funde in der Lüneburger Heide und 
in der Osimark gemacht worden sind. In bezug 

stehung vermutet man, daß das Erdöl aus ungehe 

von ehemals tierischen Körpern (Fischen und ande 

fieren) hervorgegangen ist, die nach dem Absterben unter 
Iuftabschluß und Druck einen eigenartigen Zersetzungsprozeß 


durchgemacht haben. 


Die Verarbeitung des Erdöls erfolgt durch Destillation und 
Raffination. 


Die Destillation bezweckt, das Erdöl in seine leichter und 
schwerer vergasbaren Bestandteile zu zerlegen. Es entstehen der 
Reihe nach: Benzin, Petroleum, Gasöl und Schmieröl. Als Ben- 
zin bezeichnet man heute die Bestandteile, die bis zu 180 Grad 
Celsius übergehen. Nur diese sind für den Betrieb des nor 
malen Verbrennungsmotors geeignet, 
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Verarbeitungsprodukte des Erdöls 


Rückstand 


Leuchtöl 


Rohbenzin 


Masut Paraffin 


Schwerbenzin Leuchtpetroleum Schmieröl 


Leichtbenzin 


Tafel 89 


handelsübliche Benzinsorten 


Durch die Raffination werden die gewonnenen Destillate ge- 
zeinigt und von Harzen und Säugen befreit. 


Ein Benzin, das nach dem heutigen Stande als ausreichend 
brauchbar bezeichnet werden kann, weist etwa nachfolgende 
Kennzeichen auf: 


Siedebeginn: zwischen 40 und 60° C, 
Siedsende: nicht über 180° C, 
Kennziffer 115-120, 
Heizwert: 7700 Wärmeeinheiten je Liter, 
Spez. Gewicht: sehr unterschiedlich, 

im Mittel 0,735 bis 0,750 bei 15° C, 
Gefrierpunkt: 


unter -50° C, 

Selbstzündungs- 

temperatur: 
Verbrennungs- 

geschwindigkeit: 2,5 Meter in der Sekunde, 
Luftbedarf U 

zur vollständigen 

Verbrennung: 


zwischen 230 und 290° G, 


11,5 cbm je Kilogramm. 


Da die Benzine im allgemeinen, solche mit Petrole 
teilen aber ganz besonders dazu neigen, Klopfge: 
Motor hervorzurufen, werden die Benzine meistens durch Anti- 
klopfmittel klopffest gemacht. Natürliche Antiklopfm; sind 
Benzol und Spiritus (vergl. Abschnitt über Mischkraftstoffe 


Seite 204), Als künstliches Antiklopfmittel wird z.B. Eisen- 
karbonyl verwendet. 


Benzol 


Die Steinkohle, 
ist in ihrer Entstehung auf den Untergang von Urwäldern in 


vorgeschichtlicher Zeit zurückzuführen, deren Fäulnisstoffe unter 


die das Ausgangsprodukt für das Benzol bildet, 


Luftebschluß und Druck einen Prozeß der Kohlenstoffanreiche- 
zung durchgemacht haben, Da Deutschland größere Stein- 
kohlenvorkommen aufweist, kommt dem Benzol im Gegensatz 
zum Benzin eine besondere Bedeutung als einheimischer Kraft- 
stoff zu. 

Die Steinkohle wird 
arbeitet. Die Verkokı 
Entgasung der Ko) 
Teer und Koks. 


auf dem Wege der Verkokung weiterver- 
ung ist eine trockene Destillation, die eine 
'hle auslöst. Bei der Verkokung entsteht Gas; 
Das Benzol wird zum größten Teil durch ein 


Verarbeitungsprodukte der Steinkohle 


Leuchtgasretorte 


Koksofen 


Gase und Dämpfe 


Gase und Dämpfe 


Hüttenkoks 


Leuchtgas 


Kokereiteer 


Koksofengas 


| 


Leichtöl 


a... | 


Leichtbenzol Schwerbenzol 


Steinkohlenteere 
S 


Anthrazenöl 


Mittelöl 
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Teeröle oder Heizöle 


handelsübliche Benzolsorten 


besonderes Verfahren aus dem Gas herausgewaschen, zu einem 
kleinen Teil durch Destillation aus dem Teer gewonnen. 


Man unterscheidet Gaswerksbenzol, das in geringen Mengen in 
den Gasanstalten erzeugt wird, und Zechenbenzel, das in den 
Kokereien der Steinkohlenbergwerke zumeist einheitlich nach 
der Vorschrift des Benzol-Verbandes in Bochum hergestellt wird 
und als hochwertiger Edelkraftstoff angesprochen werden kann, 


Das typisierte Benzol, das man Motorenbenzol nennt, hat fol- 
gende Kennzeichen: 


Siedebeginn: bei 85° C 

Siedeverlauf: bis 100° © 65-70% des Krafistoffs 
5 übergegangen, 

Siedeende: bei 145° C, 

Kennziffer: 95 — 100, 

Heizwert: 8400 Wärmeeinheiten je Li 

Spez. Gewicht: 0,875 bei 15° C, 

Gefrierpunkt: bei -16° C, 

Selbstzündungs- 5 
temperatur: bei 570° C, 


Verbrennungs- 


eschwindigkeit: i 
an gkeit: 1,2 Meter in der Sekunde, 


zur vollständigen 
Verbrennung: 10,2 cbm je Kilogramm, 


Die beiden vorletzten Angaben lassen erkennen, daß Benzol 
ein klopffester Kraftstoff ist, dem eine weiche Verbrennung 
innewohnt. Sein Siedebeginn liegt zwar höher als der des 
Benzins, aber seine Siedegrenzen schließen eine wesentlich 
günstigere Siedekurve ein. Außerdem weist Benzol den Vorzug 
auf, je Liter 700 Wärmeeinheiten mehr als Benzin zu enthalten. 


Spiritus 


Spiritus wird in Deutschland im allgemeinen aus Kartoffeln ge- 
wonnen, während in anderen Ländern Mais, Korn, Zucker- 
melasse, Reis und zahlreiche andere pflanzliche Stoffe ver- 
wendet werden. Bei der Gewinnung wird die in den Pflanzen 
len Stärke zuerst in Zucker verwandelt. Aus diesem ent- 
= t bei der Vergärung Alkohol, der als Spiritus durch Destil- 
alion aus der Gärmasse herausgezogen wird. Neuerdings stellt 


man Spiritus auch aus den Abfi i 
allst bei der 
Zellstoit- und Papiertabrikation hr ne, 
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Für motorische Zwecke kommt nur der 100prozentige Alkohol 
in Frage, der durch ein besonderes Destillationsverfahren voll- 
ständig wasserfrei gemacht wird. 


In seiner chemischen Zusammensetzung enthält Spiritus neben 
Kohlenstoff und Wasserstof auch Sauerstoff in größerer Menge. 
Dadurch ist sein Heizwert auf rund 5000 Wärmeeinheiten je Liter 
oder 6000 Wärmeeinheiten je Kilogramm herabgesetzt und der 
Luftbedarf zur vollständigen Verbrennung auf 7 Kubikmeter je 
Kilogramm herabgemindert. 


Die Vorzüge des Spiritus liegen in seinem einheitlichen Siede- 
punkt von 80 Grad Celsius, der den Spiritus zu dem leichtest- 
siedenden der für den Verbrennungsmotor verwendbaren Kraft- 
stoffe macht, in seiner sauberen und weichen Verbrennung und 

iner Klopffestigkeit, welche der des Benzols gleichwertig ist. 


chiedenen Gründen, die mit dem Vergasungsvorgange 
ndung stehen, kann man reinen Spiritus zum Betriebe 
brennungsmotoren nicht verwenden. Wohl aber lassen 
© dem Spiritus innewohnenden Vorzüge in Mischkraft- 
(vgl. Seite 204) ausnutzen. Zur Förderung der Landwirt- 
eht in Deutschland eine Abnahmepflicht für Spiritus 


den Kraftstoffhandel. 


durch 


Synihetische Kraftstoffe 


Unter synthetischen Kraftstoffen versteht man Kraftstoffe, die 
künstlich hergestellt worden sind. 


Spiritus kann seit längerer Zeit aus Kalziumkarbid synthe- 
tisch erzeugt werden. 


Benzin künstlich herzustellen, ist erst in den letzten Jahren 
gelungen, nachdem langwierige Versuche, die unter der Be- 
zeichnung Kohleverflüssigung allgemein bekannt geworden sind, 
zum erfolgreichen Abschluß gebracht werden konnten. Die Bo- 
deutung dieser Erfolge besteht im besonderen darin, daß als 
Ausgangsprodukt Braunkohle neben Teer und Rohöl Ver- 
wendung findet, die bisher zur Gewinnung motorisch nutzbarer 
Kraftstoffe nicht herangezogen werden konnte, obwohl sie in 
unserem Vaterland in großen Vorkommen zutage liegt. 
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Das Verfahren zur Herstellung synthetischen Benzins aus Braun- 
kohle fußt auf einer Anlagerung von Wasserstoff, die unter 
hohem Druck (200 Atmosphären) und bei hoher Temperatur 
(500 Grad Celsius) vonstatten geht. Das künstlich erzeugte 
Benzin ist dem aus Erdöl gewonnenen, natürlichen Benzin in 
jeder Beziehung gleichwertig. 


In jüngster Zeit ist es gelungen, wirtschaftlich brauchbare Ver- 
fahren auch zur Verflüssigung der Steinkohle zu entwickeln. 


Mischkraftstoffe 


Bereits seit vielen Jahren ist es üblich, durch Mischung von 
Kraftstoffen die Nachteile einzelner Kraftstoffe auszugleichen. 


Man unterscheidet im allgemeinen Benzin-Benzol-Gemische und 
Spiritus-Gemische. 


kraftstoff ausreichend klopffest und verliert die dem Benzin an- 
end Neigung zum Klopfen. Die bekanntesten Gemische 
jeser Art sind „Aral", „Dynamin“, „Esso“ und ähnliche. 


Unter Spiritus-Gemischen versteht man sowohl eine Mischung 
yon Benzin und Spiritus als auch eine solche von Benzin, 
en und Benzol. Der Spiritusanteil ist auf 13 bis 16 Prozent 
festgesetzt. Der Benzolzusatz ist bis zu 10 Prozent gestattet. Der 
Spiritusanteil — gegebenenfalls in Verbindung mit dem Benzol- 
zusatz — macht die Benzine klopffest und gibt ihnen eine 
we und saubere Verbrennung. Die bekanntesten Gemische 
ER sind die handelsüblich als Benzine bezeichneten 
ne An ® „Bevaulin“, „Shell“, „Standard“ und ähnliche. 
ine Ausnahme bildet das „Monopolin“, das mit einem Spiritus- 
anteil von 25 Prozent hergestellt ist, 
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Schwerkraftstoffe 


Mit der Entwicklung des Dieselmotors haben die früher nahezu 
unverweribaren Schwerkrafisioffe eine nutzbringende Verwen- 
dung gefunden. Es handelt sich hierbei hauptsächlich um Gas- 
öl und Paraffinöl. Neuerdings versucht man auch, Steinkohlen- 
teeröle zu verwenden. 


Das Gasöl entsteht bei der Destillation des Erdöls (vgl. Tafel 89). 
Es umfaßt die Bestandteile des Erdöls, die einerseits zu hoch- 
siedend sind, um sie auf Leuchtöl (Petroleum) verarbeiten zu 
können, die aber andererseits zu niedrigsiedend und zu dünn- 
flüssig sind, um aus ihnen Schmieröle herzustellen. 


Das #finöl ist ein Destillat aus dem Braunkohlenteer, der 
bei der Verkokung und Verschwelung der Braunkohle entsteht. 


ebereich der Schwerkraftstoffe liegt im allgemeinen 
220 und 350 Grad Celsius. Zumindestens sollen bis 
n Temperaturgrad 90 Prozent übergesiedet sein. Der 
beträgt im Mittel 10.000 Wärmeeinheiten je Kilogramm. 
fische Gewicht liegt zwischen 0,860 und 0,900. 


schaftliche Betrachtungen 


ft unserer Kraftstoffe läßt erkennen, daß wir in ihrer 
en Energie letzten Endes die Energie des Sonnen- 
srbrauchen, welche entweder in früheren Zeiten auf- 
wurde (Erdöl, Steinkohle) oder noch heute die 
r Pflanzen aufbaut (Kartoffeln, Mais usw.) 


Die Anregung zu den Versuchen, Kraftstoffe synthetisch her- 
zustellen, ist in erster Linie dadurch gegeben worden, daß der 
Verbrauch an Kraftstoffen von Jahr zu Jahr sprunghaft an- 
steigt und daß die Möglichkeit einer Erschöpfung der natür- 
lichen Quellen eine vorbeugende Verbrauchswirtschaft ange- 
taten erscheinen läßt. Für Deutschland kommt hinzu, daB die 
künstliche Erzeugung von Kraftstoffen wesentlich dazu bei- 
tragen kann, den deutschen Kraftstoffmarkt unabhängig von 
Auslandskraftstoffen zu machen, die bisher in großen Mengen 
eingeführt werden mußten, weil die deutsche Benzolerzeugung 
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nicht beliebig gesteigert werden kann, sondern in ihrem Aus- 
maße an den Koksbedarf der Eisenindustrie gebunden ist. 


‘Wenn auch aller Wahrscheinlichkeit nach ein Mangel an Kraft- 
stoff in absehbarer Zeit kaum zu erwarten sein dürfte, so zeigt 
eine Untersuchung darüber, wie der Energieinhalt des Kraft- 
stoffes tatsächlich ausgenutzt wird, in immerhin erschreckender 
‘Weise, daß unsere Kraftstoffe im wahrsten Sinne des Wortes 
vergeudet werden. Setzt man den Energieinhalt eines Kraft- 
stoffes gleich 100, so weist die Wärmebilanz für einen mitileren 
Personenkraftwagen etwa folgende Werte auf: 


Energiewert .... BER: Se 0% 


Verluste durch: 
Kühlwasser rk 
Abgase und Ausstrahlung . . 
Auspuffleitung und -topf ... 
Reibung im Motor 


Nutzleistung des Motors 


Verluste durch: 


Reibung in den Getrieben ..... 
Reibung u. Widerstand der Räder 


Nutzleistung des Wagens 


Die Übersicht läßt erkennen, daß der Motor lediglich 25 Prozent 
oder den 4. Teil der im Kraftstoff enthaltenen chemischen Energie 
in mechanische Energie (Arbeit) umwandelt. Durch die Kraft- 
übertragung steigern sich die Verluste soweit, daß in der tat- 
sächlichen Leistung des Wagens an den Rädern nur noch 
16/, Prozent oder rund der 6. Teil des Energiewertes zu ver- 
zeichnen sind. Mit anderen Worten: wenn der Motor ein Liter 
Kraftstoff für 36 Pfennige verbraucht, so sind nur 9 Pfennige 
davon in der vom Motor ausgehenden Kraft und nur 6 Pfen- 
nige davon in der an den Rädern der eigentlichen Vorwärts: 
bewegung des Wagens dienenden Kraft wiederzufinden! 


Die Fortentwicklung der Technik erstrebt, diesen wirtschaft- 


lichen Wirkungsgrad des Motors bzw. Wagens günstiger zu 
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gestalten. Der Dieselmotor stellt einen beachtlichen Forischritt 
in diesem Entwicklungsgange dar. 


Während die unwirischaftliche Ausnutzung des Kraftstoffes als 
unabänderlich in Kauf genommen werden muß, ist der tatsäch- 
liche Kraftstoffverbrauch bis zu einem gewissen Grade in die 
Hände des Fahrers gegeben. Eine Kurve über den Kraftstoff- 
verbrauch läßt seine Abhängigkeit von der Fahrgeschwindig- 
keit, richtiger von der Motorendrehzahl erkennen. Auf einen 
mittelstarken Personenkraftwagen bezogen, ist der geringste 


Er 
Kilometer in der Stunde 
Fehrgeschwindigkeit 


Abb. 59 Kraftstoffverbrauchskurve 


Kraftstoffverbrauch im allgemeinen bei einer Fahrgeschwindig- 
keit von 30 bis 40 Kilometer in der Stunde gegeben. Bis zu 
etwa 60 Kilometer in der Stunde pflegt der Verbrauch der er- 
höhten Fahrgeschwindigkeit entsprechend angemessen zu sein. 
Bei noch höheren Geschwindigkeiten steigt indessen der Ver- 
brauch meist so unwirtschaftlich an, daß man nicht mehr von 
einem angemessenen Verhältnis zu dem Gewinn an Sehnellig- 
keit sprechen kann. Es ist daher jedem Fahrer, der sparen will, 
anzuraten, von der vollen Leistung seines Motors nur aus- 
nahmsweise Gebrauch zu machen und sich im übrigen auf das 
mittlere Drittel im Geschwindigkeitsbereich seines Fahrzeugs 


zu beschränken. 
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Hierzu 
Tafel 91 


2. Förderung 


Kraftstoffbehälter und -leitung 


Der Kraftstoffvorrat wird am Kraftwagen in einem Kraftstoft- 
behälter mitgeführt, der in der Regel so bemessen wird, daß 
dem Wagen eine Reichweite von mindestens 350 Kilometern 


gegeben ist. Zum Auffüllen des Kraftstoffes dient ein Einfüll- 
stutzen, der mit einer Verschraubung und einem Sieb versehen 
ist. Am Boden des Kraftsioffbehälters befindet sich eine Ablaß- 
‚ert werden 


schraube, durch welche der Behälter völlig er 
kann. Als Baustoff für den Behälter wird verble; 
oder Messingblech verwendet, die beide von 
Einflüssen der Kraftstoffe unberührt bleiben. 


Eisenblech 
en chemischen 


Der Kraftstoffbehälter ist zumeist so ausgebildet, daß ein Teil 
des Krafistoffes als „Reserve" vorhanden ist. 


Bei kleineren Wagen wird der Kraftstoffbehälter meistens an 
der Stirnwand unter der Haube, bei größeren Wagen entweder 
am Rahmenende (Personenkraftwagen und ähnliche Fahrzeuge] 


oder unter dem Führersitz (Lastkraftwagen und Omnibusse) ein“ 
gebaut. 


mit dem 
fleitungen 
Weichheit 
Einflüssen 


Durch die Kraftstoftleitung wird der Kraftstoffbe! 
Vergaser verbunden. Zur Herstellung der Krafi 
verwendet man Kupferrohr, das sich infolge s 
gut verlegen läßt und ebenfalls von den chemische 
der Kraftstoffe unberührt bleibt. 


Zwecks nochmaliger Reinigung des Kraftstoffs unmittelbar vor 
dem Verbrauche pflegt man in das nach dem Vergaser führende 
Leitungsstück einen Kraftstoffreiniger einzubauen. Neuzeitliche 
Krafistoffreiniger weisen ein Glasgehäuse auf, durch welches 
ee Wasser und aufgehaltene Unreinheiten leicht er 

‚werden können. Die Reinigung erfolgt nach Filteratt 
auıa Eilterkonstruktionen streben an, das Säubern des Flle 
ee zu ermöglichen. (Abbildung eines Kraft: 


© auch Tafel 95 und 96.) 
Bei Anbrin: 


Jung des Krafistoffbehälters an der Stirnwand uniet 
ee aube kann der Kraftstoff durch Gefälle in den Vergaser 
©: werden. Wenn der Kraftstoffbehälter am Rahmenende 
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Saugförderung 


Kraftstoffbehälter 


Fallförderung 


_ Gelaftet) 


utzen mit Verschraubung 


_ Umschalthahn 


Zum Vergaser 


Verschraubung 


= 
2 


Einfüllstutzen mit 


(belüftet) 


“ 


Steigrohre 


Tafel 91 


E BP -Ablaßschraube 


Kraftstoffreiniger 


oder unter dem Führersitz angebracht ist und somit tiefer als 
der Vergaser liegt, muß der Kraftstoff zwangsweise nach dem 
Vergaser gefördert werden. Im ersten Falle spricht man von 
einer Fallförderung, im zweiten Falle kennt man drei Ausfüh- 
rungen: die Uberdruckförderung, die Unterdruckförderung und 
die Pumpenförderung. 


Fallförderung 


Die Fallförderung ist die einfachste und betriebssicherste För- 
derungsart. Der Kraftstoffbehälter muß dabei mit der Außen- 
luft durch eine Offnung verbunden sein, damit sich der ab- 


Mließende Kraftstoff im Volumen durch einiretende Luft aus- 
gleichen kann, 


Bei der Fallförderung ist anzuraten, den Abstellhahn für den 
Krafistoff stets zu schließen, wenn der Motor zum Stillstand ge- 
bracht wird, weil sonst im Falle einer Undichtigkeit im Ver- 
gaser große Kraftstoffmengen weglaufen können. 


Überdruckförderung 


= ‚Wesen der Uberdruckförderung besteht darin, daß in dem 
Aalistoffbehälter ein Druck zur Wirkung gebracht wird, der 

ner dom unserer Almosphäre (daher Uber druck) liegt und 
en Kraftstoff zum Vergaser drückt. 


= Siese Förderungsart indessen vielfachen Störungen in bezug 
ge Druckerzeugung und Druckerhaltung ausge 
ist wird sie bereits seit Jahren nicht mehr angewendet. 


Unterdruckförderung 


tlg bedient sich, wie der Name andeutel, 
solcher Druck AAfer dem unserer Atmosphäre liegt. Br 
en gleichbedeutend mit einer Luftverdünnund 
auszugleichen, Dub „> Vakuum hat das Bestreben = 
a = ei wohnt ihm gewissermaßen eine saugen@® 
ne u dazu verwendet werden kann, den Kraft 
des Varna Krafistoffbehälter abzusaugen. Zur Erzeugung 

Wuns sind besondere Einrichtungen nicht notwendid: 
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weil die Saugwirkung der Kolben geeignet ist, das erforderliche 
Vakuum hervorzurufen. 


Die bekannteste Förderung dieser Art ist die Pallas-Unterdruck- 
förderung. Der Fördermechanismus ist in einem Apparat, dem 
Pallas-Kraftstoff-Förderer, untergebracht, der gewöhnlich an der 
Siimwand unter der Haube befestigt wird und aus Betriebs- 
gründen höher als der Vergaser liegen muß (vgl. Tafel 1). 


Der Förderer besteht aus dem eigentlichen Förderbehälter und 
aus einem Außenbehälter. 


Der Förderbehälter nimmt die Einrichtungen für die Förderung 
des Krafistoffes auf. Er ist durch die Vakuumleitung mit dem 
Saugrohr des Motors und durch die Kraftstoffleitung mit dem 
Kraftstoffbehälter verbunden. Außerdem weist er eine Eintritis- 
öffnung für die atmosphärische Luft und ein Rohr für den Um- 
lauf des Kraftstoffes in den Außenbehälter auf. 


Der Fördervorgang wird durch drei Ventile geregelt: das 
Vakuumventil in der Vakuumleitung, das Lufteinlaßventil in 
ntritisöffnung und das Umlaufventil am Umlaufrohr. 
das Umlaufventil in Art einer Klappe selbsttätig 
erden das Vakuum- und das Lufteinlaßventil zwangs- 
ch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Hebel- 
mechanismus gesteuert. Der letztere setzt sich aus dem Schwim- 
merhebel, dem Ventilhebel und einer Zugfeder zusammen. Der 
Schwimmer wirkt auf den Schwimmerhebel. Der Ventilhebel 
betätigt seinerseits sowohl das fest mit ihm verbundene 
Vakuumventil als auch das freihängende Lufteinlaßventil. Die 
Zugfeder dient dazu, den Ventilhebel in der jeweiligen Stel- 
lung eine gewisse Zeit unabhängig von der Bewegung des 
Schwimmers festzuhalten und ihn alsdann ruckartig hoch- 
niederschnellen zu lassen. Dadurch wird eine scharf abge: 
grenze Umstellung der Ventile erreicht. 


oder 


In der Vakuumleitung ist zur Verstärkung der Vakuumwirkung 
das Vakuum-Verstärkerventil eingesetzt. 


Der Außenbehälter dient zur Aufnahme eines gewissen Es 
Tats an Krafistoff, Er steht durch die Kraftstoffleitung mit Car 
Vergaser und durch einen Belüftungskanal mit der Außenlu 
in Verbindung. 
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Am Auslauf des Krafistoffes ist ein Abstellhahn angebracht, um 
bei Außerbetriebsetzung des Fahrzeugs den Abfluß des Kraft- 
stoffes nach dem Vergaser abstellen zu können. Der Abstell- 
hahn wird häufig mit einem Kraftstoffreiniger verbunden. Am 
Boden des Außenbehälters befindet sich außerdem eine Ablaß- 


schraube, durch welche abgesetzte Unreinheit, 


en entfernt wer- 
den können, 


Die Wirkungsweise des Förderers ist folgende (Tafel 93): 
Wenn der Förderbehälter leer 


ist: Das Umlaufventil wird durch seine Ge- 
. Beim An- 


behälter und von hi 
Kraftstoffbehälter aus: 
Förderbehälter gesau; 
des einströmenden 
Stellung der Ventile 
eine gewisse Höhe 
Un 59 groß geworden, daß er den Hebelme 
Überwindung der ; 
artig umstellt: das 
einlaßventil geöffnet. 


off nach dem 
gt Der Schwimmer folgt dem Auftriebe 
Kraftstoffes, ohne aber s 

i Kraftstoffstand 
b des Schwim- 


tanismus unter 


Mit der abermali. 


:o Eül- 
gen Umstellung der Ventile beginnt die Fü 
lung des Förderbehäl, g i En 
ü 4 org 
wiederholt si Een 75 von neuem. Der Förderv: 


2 ge der Motor läuft. 
Bas oenhehälte, der mit der atmosphärischen Luft in Ver" 

"g steht, füllt sich mit dem geförderten Kraftstoff anı 
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Vakuumleitung Lufteinlaßventil 
Vakuumventil 


Verstärke- 
Ventil 


- 
Belüftung für 


Ventilhebel 


Förderbehälter 


Außenbehälter 


Ablaßschraube 


Kraftstoffleitung zum Vergaser. 


Tafel 92 


Pallas-Kraftstoff-Förderer 


infüllschraube _Kraftstoffleitung 
au vom Behälter 


"Schwimmer- 


Umlaufventil 


N 
‚Abstellhahn 


Wirkungsweise des Pallas-Kraftstoff-Förderers 


vomBehälter 


zum Saugrohr 


vom Behälter 


zum Saugrohr 


Tafel 93 


zum Vergaser 


zum Vergaser 


Dieser fließt von hier durch Gefälle nach dem tieferliegenden 
Vergaser. Wenn der Kraftstoffstand im Außenbehälter die Höhe 
des Kraftstoffstandes im Förderbehälter erreicht hat, paßt sich 
der Fördervorgang selbsttätig dem Kraftstoffverbrauche des 
Vergasers an. 


Beachtenswert ist, daß die Vakuumwirkung und damit die 
Fördermenge um so größer sind, je langsamer der Motor läuft. 
Bei steigender Drehzahl nimmt die Vakuumwirkung ab. Wenn 
bei höchster Drehzahl des Motors, die naturgemäß den größten 
Kraftstoffverbrauch auslöst, ein Mehrbedarf an Kraftstoff über 
die Fördermenge hinaus eintritt, wird der Mehrverbrauch aus 
dem Vorrate des Außenbehälters gedeckt. Bei starken Motoren 
ist der Außenbehälter zu diesem Zwecke meistens mit einem 
größeren Vorratsbehälter von 3-5 Liter Inhalt umgeben. 


Bei der älteren Ausführung des Pallas-Kraftstoff-Förderers ist 
der Schwimmer mit Kippgewichten belastet, die an Stelle des 
Hebelmechanismus ein ruckartiges Aufwärtssteigen und Ab- 
wärtsfallen des Schwimmers bewirken, 


Die Unterdruckförderung hat gegenüber der Uberdruckförde- 
tung den unbestreitbaren Vorteil größerer Zuverlässigkeit zu 
verzeichnen, der darin begründet liegt, daß der Fördermecha- 
nismus viel störungsfreier arbeitet als die bei der Uberdruck- 
förderung für die Druckerzeugung in Frage kommenden Teile. 
Während ferner eine Überdruckförderung sofort außer Betrieb 
gesetzt wird, wenn im Kraftstoffbehälter oder in den Leitungen 
eine Undichtigkeit eintritt, wirkt sich ein derartiger Schaden 
bei der Unterdruckförderung entweder gar nicht oder nur all- 
mählich aus, weil der Krafistoffbehälter ohnehin mit der Außen- 
luft durch eine Offnung in Verbindung stehen muß. 


Pumpenförderung 


Die Pumpenförderung ist eine Förderungsart, die in letzter Zeit 


ir Motore mit hochliegen- 


stark i hat. Fü: 
an Verbreitung gewonnen a ne 


den Fallstromvergasern ist die Pumpenförderu 
Sie zeichnet sich durch große Beiriebssicherheit aus. 
besagt — mit 


Di I; itet — wie der Name 
ie Pumpenförderung arbeitet — wit lem Krattstoff- 


einer Kraftstoffpumpe, die den Kraftstoff aus di 


behälter ansaugt und ihn gleichzeitig nach dem Vergaser 
drückt Man unterscheidet nach ihrer Ausführung zwischen 
Kolbenpumpen, Membranpumpen und elektrischen Pumpen. 


Bei der Kolbenpumpe (Tafel 94) wird ein Kolben durch eine 
auf der Nockenwelle sitzende Exzenterscheibe in den Pumpen- 
raum hineingedrückt und nach Abwälzung des Exzenters durch 
eine Druckfeder in seine Ausgangsstellung zurückbewegt. In 
dem Pumpengehäuse sind zwei Ventile — ein Saugventil und 


Saughub Saugventil geöffnet Druckhub Druckventil geöffnet 


Abb. 60 Wirkungsweise einer Kolbenpumps 


ein Druckventil — anı i en 
geordnet. Das Saugventil steht mit 

yom Safistitbehälter kommenden, das Druckventil mit der 

“Vergaser führenden Leitung in Verbindung. 

Die Kolbenpumpe arbeitet durch die Verdichtung und Auf 

ehnung des im Pump 

Luftkissens, W 

drückt und da: 

auf den Krafts 
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engehäuse über dem Kraftstoff Jagernden 
Sun der Kolben in den Pumpenraum hineing® 
S Luftkissen dadurch verdichtet wird, hebt der 
off sich übertragende Druck das Druckventil a 


W.V.-Kraftstoffpumpe 


Pumpenkolben 
Exzenterscheibe 


Ledermanschette 


zum Vergaser 


Schwimmer 


Tafel 94 


Kraftstoffbehälter 


vom 


Verschlußschraube mit Sieb 


Pallas-Kraftstoffpumpe 


Handhilispumpe 
——T 


zum Vergaser 


Hi Druckventil 


3 % 
ey: 


Filtersieb 
Slasglocke 
mit Befestigungsbügel 


vom Kraftstoffbehälter 


Tafel 95 


Stößel 


und läßt Kraftstoff aus der Pumpe nach dem Vergaser strömen, 
während das Saugventil fest auf seinen Sitz gepreßt wird. Wenn 
dagegen der Kolben durch die Druckfeder zurückbewegt wird 
und das Luftkissen sich demzufolge ausdehnen kann, entsteht 
ein Sog, der das Saugventil anhebt, und Kraftstoff aus dem 
Kraftstoffbehälter in die Pumpe zieht, während gleichzeitig das 
Druckventil fest auf seinen Sitz gezogen wird. Um die Förde- 
tung der Pumpe dem tatsächlichen Verbrauch des Motors an- 
zupassen, steht das Saugventil mit einem Schwimmkörper und 
einem Gegenventil in Verbindung, das ein weiteres Ansaugen 
von Kraftstoff dann unterbindet, wenn das Pumpengehäuse mit 
Kraftstoff gefüllt ist. 


Bei der Membranpumpe (Tafel 95) ist in dem Pumpengehäuse 
eine Membrane vorhanden, die aus einem Material hergestellt 
ist, das den chemischen Einflüssen der Kraftstoffe widersteht 
und gegen stärkste Kälte unempfindlich ist. Die Membrane wird 
durch einen Stößel gesteuert, der — wie der Kolben der Kolben- 
pumpe - durch eine Exzenterscheibe auf der Nockenwelle in 
den Pumpenraum hineingedrückt und nach Abwälzung des 
Exzenters durch eine Druckfeder in seine Ausgangsstellung zu- 
tückbewegt wird. Die Verbindung zwischen Membrane und 
tößel enthält dabei einen Freilauf, der dann in Wirksamkeit 
tritt, wenn bei gefülltem Pumpenraum die Pumpe keinen oder 
nur wenig Kraftstoff nach dem Vergaser zu fördern braucht, 
Der übrige Aufbau der Membranpumpe (Ventile und Leitungs- 
anschlüsse) gleicht völlig dem der Kolbenpumpe. 


Die Arbeitsweise der Membranpumpe unterscheidet sich von 
derjenigen der Kolbenpumpe nur darin, daß die Membrane 
unmittelbar auf den Kraftstoff wirkt, während sich bei der 
Kolbenpumpe ein Lufikissen zwischen Kolben und Krafistoff 
befindet. Wenn die Membrane in den Pumpenraum gedrückt 
wird, fördert sie Kraftstoff nach dem Vergaser; wenn S@ = 
gegengeseizt bewegt wird, saugt sie vermöge der N 
Unterdruckwirkung Kraftstoff aus dem Kraftsioffbehälter in den 
Pumpenraur. 

toßer Regelmäßigkeit 
gänzlich ausgeschlos- 
bei längerem Still- 
Fällen die Akkumu- 
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Wenn die Kraftstoffpumpen auch mit 9 
fördern, so sind Startschwierigkeiten nicht 
sen, weil Vergaser, Pumpe und Leitungen 
Stand leerlaufen können. Um in solchen 


latorenbatterie des Wagens nicht übermäßig durch Anlassen 
zum Zwecke der Kraftstofförderung zu beanspruchen, ist häufig 
eine Handhilfspumpe angebracht, die aus einem kleinen Luft- 
kessel in Form eines Metallbalges besteht. 


Die elektrische Pumpe (Tafel 96) ist eine Membranpumpe, bei 
der die Membrane auf elektromagnetischem Wege betätigt 
wird. Die Membrane steht mit dem Anker eines Elekiro- 
magneten in Verbindung. Wenn der Elektromagnet erregt wird, 
wird der Anker in das Kraftfeld gezogen und damit die Mem- 
brane zum Saughub gebracht. Wenn am Ende des Saughubs 
der Stromkreis durch den Unterbrecher unterbroc) wird und 
das elektromagnetische Kraftfeld zusammenfällt, wird der Anker 


zum Vergaser 


Saughub 
Saugventil geöffnet N 


Druckhub 


Druckventil geöffnet 


Abb. 61 Wirkungsweise einer Membranpumps 


durch eine Druckfeder in seine Ausgangsstellung zurückbewegt 
und die Membrane damit zum Druckhub veranlaßt. Am Ende 
des Druckhubs wird der Kontakt wieder geschlossen und det 
Elektromagnet von neuem erregt. 


3 besondere Vorteil der elektrischen Pumpe besteht darin, 
“ED sie völlig unabhängig vom Motor arbeitet. Es bedarf nur 
er Einschaltung des Zündstromes, um die elektrische Pumpe 


in Tätigkeit zu setzen und Kraftstoff nach dem Vergaser ZU 
fördern. 
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Anschlußklemme 


Tafel 96 


Pallas-Kraftstoffpumpe, elektrisch 


Unterbrecherkontakte 


Luftkessel 


zum Vergaser 


vom / 
Kraftstofibehälter 


Druckventil 


Membrane 


N eittersieb 


Glasglocke 
mit Befestigungsbügel 


3. Vergasung 


Der Verbrennungsmotor kann - abgesehen von den nach dem 
Dieselprinzipe arbeitenden Motoren — die zu seinem Betriebe 
verwendeten Kraftstoffe nicht in ihrer flüssigen Form ver- 
brauchen. Sie müssen vielmehr durch Vermischung mit Luft in 
ein gastörmiges Gemisch umgewandelt werden, mit welchem 
die Zylinder während der Saugwirkung der Kolben gefüllt 
werden können. Die Vermischung von Kraftstoff und Luft muß 
dabei in einem bestimmten Verhältnis, das sich nach der Art 
des Kraftstoffes richtet, erfolgen, weil der höchste Wirkungs- 
grad bei der Verbrennung nur diesem bestimmten Mischungs- 
verhältnis innewohnt. Wenn das Gemisch kraftstoffreicher oder 
kraftstoffärmer wird, verlängert sich die zu seiner Verbrennung 
notwendige Zeitdauer, wodurch eine Abschwächung des Ver 
brennungsdruckes hervorgerufen wird. 


Die Herstellung desKraftstoffluftgemisches im richtigen Mischungs- 
verhältnis ist Aufgabe eines kleinen Apparates, des Vergasers, 
der je nach der Konstruktion des Motors auf dessen rechter 
oder linker Seite zu finden ist. Die Vermischung von Kraftstoff 


und Luft wird im Vergaser durch eine Zerstäubung des Kraft- 
stoffs bewirkt. 


Das Verständnis des Zerstäubungsvorganges ist am leichtesten 
durch Vergleich mit der Wirkungsweise einer Blumenspritze 
zu gewinnen (Tafel 97). Die Blumenspritze besteht aus einem 
Behälter für das Wasser und zwei rechtwinklig zueinander 
stehenden Röhrchen, von denen eins senkrecht in das Wasser 
gestellt ist. In letzterem steht das Wasser gleich hoch wie im 
Behälter. Um die Blumenspritze zu betätigen, bläst man in das 
Mundstück des horizontalen Röhrchens. Der über das Ende des 
senkrechten Röhrchens hinwegstreichende Luftstrom saugt die 
in diesem befindliche Luft ab. Dadurch steigt die Wassersäule, 
bis sie vom Luftstrom erfaßt und zerstäubt wird. 


Annähernd ähnlich spielt sich der Zerstäubungsvorgang im Ver 
gaser ab. Der Vergaser besteht aus einem kleinen Vorrais- 
behälter für Kraftstoff, an den ein rechtwinklig gebogene® 
Röhrchen angesetzt ist. Dieses endet in einem Rohr von wesent 
lich größerem Durchmesser, durch welches der Lufistrom 9° 
leitet wird, den die saugende Wirkung der Kolben während 
der Ansaugtakte auslöst. Durch den Luftstrom wird der in dem 
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Röhrchen anstehende Kraftstoff herausgerissen und zerstaubt. 
Um diese Wirkung zu erhöhen, wird das große Rohr in Höhe 
der Austrittsöffnung des Krafistoffs verengt. Durch die Ver- 
engung wird der angesaugten Luft an dieser Stelle eine größere 
Strömungsgeschwindigkeit gegeben, die die Zerstäubung des 
Kraftstoffs fördert. Man bezeichnet eine solche Verengung als 
Zerstäuber (bisweilen auch als Lufttrichter), die Austrittsöffnung 
des Kraftstoffs als Düse. Das richtige Mischungsverhälinis von 
Kraftstoff und Luft wird dadurch erzielt, daß die Weite des 
Saugkanals, der Durchlaß des Zerstäubers und die Offnung der 
Düse aufeinander abgestimmt werden. Zerstäuber und Düsen 
sind in der Regel auswechselbar. Ihre Durchlaßöffnungen sind 
durch eingeschlagene Zahlen kenntlich gemacht, die bei den 
Zerstäubern in Millimeter, bei den Düsen in Hundertstel Milli- 
meter ausgedrückt sind. Die Düsen werden dabei von °/ıw zu 
$/o abgestuft (z.B. 95-100 105). 

Um die Menge des in die Zylinder strömenden Gasgemisches 
regeln zu können, ist oberhalb des Zerstäubers eine Klappe, die 
Drosselklappe, angebracht. Sie gestattet, den Saugquerschnitt 
des Rohres sowohl abzuschließen als auch über alle Zwischen- 
stellungen bis zur vollen Saugweite freizugeben. Die Betäti- 
gung der Drosselklappe erfolgt durch den Fußgashebel, dessen 
Hebelwirkung durch ein Gestänge auf die Klappe übertragen 
wird. Sofern noch ein Handgashebel auf dem Lenkrad vor- 
handen ist, steht auch dieser mit der Drosselklappe in Ver- 
bindung. Die besondere Bedeutung der Drosselklappe liegt 
darin, daß die Leistung des Motors von der Menge des ange- 
saugten Gasgemisches abhängt. Die Teistung ist am größten, 
wenn dem Motor bei ganz geöffneter Drosselklappe Vollgas 
zugeführt wird, am kleinsten, wenn der Motor bei fast ge- 
schlossener Drosselklappe auf Leerlauf arbeitet, 


Unter dem Leerlauf des Motors versteht man eine Drehzahl von 
150-300 Umdrehungen der Kurbelwelle in der Minute, Cie S0=" 
reicht, um den Motor laufen zu lassen, ohne dabei besondere 
Kraft zu erzeugen. Da es nicht möglich ist, die gernSS Gas- 
menge, die für den Leerlauf erforderlich ist, mittels der bisher 
erwählten Düse herzustellen, sind die Vergaser durchweg mit 
einer besonderen Einrichtung für den Leerlauf ausgestetiel: 

Der Nachfluß des Kraftstoffs in den Vergaser wird durch eine 
Schwimmereinrichtung geregelt, die in dem erwähnten kleinen 
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Vorratsbehälter untergebracht ist. Sie besteht aus dem Schwim- 
mer und aus der Schwimmernadel. 


Wenn der Kraftstoffzufluß von unten erfolgt, wird die Be 


wegung des Schwimmers durch zwei Hebelarme, deren lange 
Enden mit Gewichten belastet sind, auf die Schwimmernadel 
übertragen. Solange der Vorratsbehälter leer ist, ruht der 
Schwimmer auf dem Boden des Behälters, während die Schwim- 
mernadel durch die gewichtsbelasteten Hebelarme ausgehoben 
wird. Füllt sich der Vorratsbehälter mit Kraftstoff, so steigt der 
Schwimmer und hebt die Gewichte der Hebelarme an. Dadurch 
wird die Schwimmernadel mit ihrer konischen Spitze nach unten 
in den Schwimmernadelsitz gedrückt und der Nachfluß von 
Kraftstoff abgespertt. Wenn Kraftstoff verbraucht wird, senkt 
sich der Schwimmer, worauf sich die Schwimmernadel hebt 
und Kraftstoff in der erforderlichen Menge nachfließen läßt. 


Wenn der Kraftstoffzufluß von oben erfolgt, wird die Schwim- 
mernadel in einfachster Weise unmittelbar durch den Schwimm- 
körper nach oben in ihren Sitz gedrückt. 


Die Schwimmereinrichtung ist so eingestellt, daß der Kraftstoff: 
spiegel etwa zwei Millimeter unter der Offnung der Düse liegt. 


Der Vergaser wird im Hinblick auf seinen Aufbau in zwei 
Hauptteile eingeteilt: das Mischgehäuse und das Schwimmer 
gehäuse. Das erste nimmt die für die Herstellung des Gasge- 
misches erforderlichen Einrichtungen, das zweite die für die 
Regelung des Kraftstoffnachflusses notwendigen Teile auf. 


Der Saugkanal kann senkrecht oder waagerecht angeordnet 
sein. Im ersten Falle spricht man von einem Vertikalvergaseli 
im zweiten Falle von einem Horizontalvergaser. Der Vertikal 
vergaser wird an Motoren verwendet, die ein besonderes Saug- 
schr zur Verbindung des Vergasers mit den Zylindern auf 
weisen, insonderheit an solchen Motoren, die sich aus mehreren 
Einzelblöcken zusammensetzen. Der Horizontalvergaser findet 
an Blockmotoren Verwendung, bei denen die Saugleitung in 


den Zylinderblock eingegossen ist. Er wird unmittelbar an den 
Zylinderblock angesezt. 


Die bisherigen Ausführungen kennzeichnen das grundlegend® 
inzip der heute allgemein eingeführten Vergaser, die man 
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Tafel 97 
Aufbau des einfachen Spritzvergasers 


Blumenspritze Eingeblasene 
Luft 


Saugwirkung 
der Kolben 


Angesaugte Luft 
Mischgehäuse 


Schwimmergehäuse 


Belüftung 
Drosselklappe 


Kraftstoffleitung 
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als Spritzvergaser bezeichnet (im Gegensatz zu den nicht mehr 
gebräuchlichen Oberflächenvergasem, die sich die natürliche 
Sr Sunstung besonders leichter Kraftstoffe nutzbar machten). 


Der leicht verständliche Grundgedanke des Spritzvergasers wird 
durch eine bisher nicht erwähnte Erscheinung in ein verhältnis, 
mäßig schwieriges Problem umgewandelt. Es handelt sich hier- 
Edi um die Tatsache, daß eine Veränderung der Drehzahl des 
Motors auch eine Veränderung des Mischungsverhältnisses her: 
vomatt, Die Ursache für diese Erscheinung liegt darin, daß bei 
steigender Drehzahl eine sich unverhälinismäßig vergrößernde 
Menge von Krafistoff aus der Düse abgesaugt wird. Die Folge 
davon ist eine fortschreitende Verfettung des Gasgernisches, die, 
wie eingangs erwähnt, eine Leistungsverminderung des Molors 
Yt sich bringt. Die Verfettung des Gasgemisches zu verhindern, 
ist die schwierigste Aufgabe des Vergasers. 


Früher löste man das Problem des Ausgleichs dadurch, daß man 
Zusatzluft zwangsläulig oder selbsttätig zur Einstellung brachie, 


Unter Zusatzluft versteht man die dem Gasgemisch mit Ab 
sicht zugeseizie Luft im Gegensatz zu sogenannter Nebenluft, 
ie man bisweilen such als „falsche Luft“ bezeichnet. Disset 
Ausdruck wird auf Luft bezogen, die sich auf dem Wege einst 
Störung dem Gasgemisch beimengt und das Mischungst@ 
haltnis unbetechenbar beeinflußt, Die Ursache der Nebenlull, 
die z.B. im Schadhaftwerden einer Dichtung liegen 
sorgfältigster Beseitigung, weil die damit verbu 
gasungsstörungen das Anwerfen des Motors und se 

ungemein beeinträchtigen. 


Schon seit vielen Jahren ist man zu den Bremsdüsenvergasem 
übergegangen (Tafel 98). Das Prinzip derselben beruht darauf, 
daß der verfetienden Wirkung einer Düse die Wirkung einer 
zweiten Düse oder einer anderen Einrichtung enigegongesek 
wird, die das Gasgemisch bei steigender Drehzahl mageref 
werden läßt Die wechselseifigen Einflüsse beider Düsen & 
geben bei allen Drehzahlen den gleichen Anteil an Kraftstofl 


wodurch die Gleichmäßigkeit des Mischungsverhältnisses e 
reicht wird. 


Die bekanntesten Bremsdüsenvergaser sind der Zenith-Vergasel: 
der Pallas-Vergaser und der Solex-Vergaser. 
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Tafel 98 
Wirkungsweise des Bremsdüsen- 
vergasers 
Zenith-Prinzip 


‚Ausgleichsluft 
Hauptdüse 


Bremsdüse 


Pallas-Prinzip 
‚Ausgleichsluft 
_ Bremsdüse 


Hauptluft 


Solex-Prinzip 


_Brems- 
ein- 
rıchtung 


Hauptdüse 


| 
| 


Zenith-Vergaser (Normalausführung) 


Beim Zenith-Vergaser liegt das Schwimmergehäuse seitlich vom 
Mischgehäuse in der Fahrtrichtung nach vorn. Im Mischgehäuse 
befindet sich die Haupidüse, die mit dem Schwimmergehäuse 
durch einen Kanal verbunden ist. Diese Verbindung entspricht 
dem Grundgedanken des einfachen Spritzvergasers. Ihr wohnt 
der Nachteil inne, daß sie der Gemischbildung bei Steigerung 
der Drehzahl eine steigende Menge von Kraftstoff zuführt. Der 
Ausgleich wird in einer Zwischenkammer hervorgerufen. Der 
Zufluß des Kraftstoffs aus dem Schwimmergehäuse in die Zwi- 
schenkammer wird durch eine besondere Düse, die Ausgleichs- 
düse, geregelt. Sie bildet den Kernpunkt des Z. 

Die Zwischenkammer steht von oben her mit der Aı 
nach der Seite hin durch einen Kanal mit dem Mischgehäuse in 
Verbindung. Der Kanal endet in einem mantelar i 
Hauptdüse gelegten Auslauf, der als Düsenmantel b 
Die Wirkungsweise der Ausgleichsdüse ist folgende 
Im Ruhezustand des Vergasers steht der Kraftstoff 

in Schwirmergehäuse, Zwischenkammer, Hauptdüse und Düsen- 
mantel. Wenn die Drehzahl des Motors ansteigt, gibt der 
Düsenmantel anfangs ebenso wie die Hauptdüse eine steigende 
Kraftstoffmenge ab. Das kann aber im Gegensatz zur Haupt- 
düse nur solange geschehen, als der geringfügige Krafistoffvor- 
zat in der Zwischenkammer dazu ausreicht. Ist dieser Vorrat 
verbraucht, so fließt lediglich eine in der Zeiteinheit stets gleich” 
bleibende Kraftstoffmenge durch die Ausgleichsdüse nach. Der 
mit der Drehzahl wachsende Unterdruck muß sich dann durch 
Ansaugen einer immer größer werdenden Menge von Außen 
luft ausgleichen, welche durch die obere Offnung der Zwischen 
kammer eintritt. Oberhalb der Ausgleichsdüso bildet sich daher 
ein Bläschengemisch, Emulsion genannt, das bei Steigerung der 
Drehzahl immer luftreicher wird und durch den Düsenmantel 
euitt: (Vgl. auch Tafel 98). Die Ausgleichsdüse übt auf diese 
Weise eine bremsende Wirkung auf die Verfettung des Gas’ 
wodurch sich die Bezeichnung „Bromsdüsenver- 
Der Leerlauf des Z 
tichtung geregelt, 

ist. Sie besteht aus 
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enith-Vergasers wird durch die Leerlaufvor- 
die in der Zwischenkammer untergebracht 
drei Teilen: dem Oberteil mit einem Hohl: 


Zenith-Vergaser 


Drosselklappe 


Hauptdüse Ausgleichdüse 


Verschlußmutter für Düsen 


Tafel 99 


Kraftstoffleitung 


Tafel 100 
Wirkungsweise des Zenith-Vergasers 
bei Leerlauf 


Lufteintritt für 
Leerlaufgemisch 


bei Vollgas 


Lufteintritt 
für Ausgleich 


ee 


konus, dem Unterteil mit einem Spitzkonus und dem Mittelteil, 
das nur zur gegenseitigen Verschraubung der erstgenannten 
Teile dient. Der Hohlkonus und der Spitzkonus müssen so ver- 
schraubt sein, daß die konischen Flächen einen geringen Ab- 
stand voneinander aufweisen. 


Die Leerlaufvorrichtung stellt einen Vergaser im kleinsten Maß- 
stabe dar, der dann in Wirksamkeit tritt, wenn die Saugwirkung 
der Kolben bei fast ganz geschlossener Drosselklappe einen 
starken Unterdruck im Leerlaufkanal hervorruft. Dadurch wird 
sowohl Kraftstoff aus dem Spitzkonus als auch luft durch den 
Zwischenraum der beiden Konen angesaugt. So entsteht ein 
Bläschengemisch, das dann durch den Luftzug an der Aus- 
mündung des Leerlaufkanals endgültig zerstäubt wird. Wenn 
die Drosselklappe weiter geöffnet und damit die Saugwirkung 
auf den Leerlaufkanal gemindert wird, geht die Gemischbildung 
automatisch auf die Hauptdüse und den Düsenmantel über. 


Die Einstellung des Zenith-Vergasers erfolgt 
durch die richtige Auswahl 1. der Haupidüse, 2. der Aus- 
gleichsdüse und 3. des Zerstäubers sowie 
durch die richtige Einstellung der Konen in der Leerlauf. 
vorrichtung. 


Zenith-Vergaser mit dreifachem 
Zerstäuber (Type TD) 
Der Zenith-Vergaser mit dreifachem Zerstäuber ist eine kon- 


struktive Fortentwicklung des im vorhergehenden Abschnitt be- 
handelten Vergasers. Das grundlegende Zenith-Prinzip ist, wenn 


auch schwieriger erkennbar, beibehalten worden. Die Unter- 
schiede liegen — abgesehen von nebensächlichen Veränderun- 
uam, 5 a Be 
Zerstäubung im Saugkanal und} in} der verandztien Leerlauf- 
Vvergasung. 


Die Düsenanordnung zeigt die Düsen seitlich einer Zwischen: 
RE nt, ala do Teen 
Weine von dor Seite zugänglich gemacht werden. Sie SicneT 
durch einen Kanal mit dem inneren Zerstäubungskonus in =“ 
bindung, der als Ringbrause ausgebildet ist: Die oben liegende 


Haupfdüse führt wie beim alten Vergaser zu einer Verfettung 


Hierzu 
Tafel 101 
und 102 


des Gasgemisches. Die bremsende Wirkung wird durch die 
unten liegende Ausgleichsdüse bewirkt, deren Liefermenge an 
Kraftstoff unverändert bleibt, weil die bei steigender Drehzahl 
ebenfalls steigende Saugwirkung Außenluft in wachsender 
Menge durch das Mischrohr eintreten läßt. Dieses ist in die 
Zwischenkammer eingesetzt und steht durch zwei Offnungen 
mit der atmosphärischen Luft in Verbindung. 


Die dreifache Zerstäubung bezweckt eine innigere und gleich- 
mäßigere Durchmischung des Luftstromes mit dem abgesaugten 
Kuaftstoff. Der größte Zerstäuber enispricht dem Zerstäuber des 
alten Vergasers. In ihm sind — eiwas abwärts gestaffelt — ein 
zweiter und ein dritter Zerstäuber von jeweils geringerem Durch- 
messer eingesetzt. Der große Zerstäuber gibt der angesaugten 
Luft in bekannter Weise eine höhere Strömungsgeschwindigkeit 
Der mittlere Zerstäuber - im Querschnitt der höheren Strömungs- 
geschwindigkeit des großen Zerstäubers stehend - steigert die 
Strömungsgeschwindigkeit der Luft nochmals in seinem Quer- 
schnitt. Das gleiche gilt für den kleinen Zerstäuber, in dessen 
Querschnitt demzufolge die größte Strömungsgeschwindigkeit 
zu verzeichnen ist. Der aus der Ringbrause he 
Kraftstoff wird durch den starken Lufizug kräftig 
durch die sich erweiternden Querschnitte der 
stäuber mit ihren nachlassenden Strömungsgeschwindigkeiten 
gleichmäßig auf die Saugweite des Vergasers verieilt- 


Die Leerlaufvergasung besteht aus dem Leerlaufstock, aus der 
Leerlaufdüse und aus der Leerlaufluftschraube. Die Leerlauf 
düse regelt die für den Leerlauf erforderliche Kraftstoffmange, 
die durch den röhrenartig ausgebildeten Leerlaufstock aus der 
Zwischenkanmer entnommen wird. Die Leerlaufluftschraube er 
möglicht infolge ihrer Zugänglichkeit ein leichtes Einstellen der 
beizumischenden Luftmenge. Das an der Leerlaufdüse gebildel® 
Bläschengemisch wird im übrigen wie beim alten Vergaser iM 
Luftzuge an der Ausmündung des Leerlaufkanals zur end 
gültigen Zerstäubung gebracht. 


Der Zenith-Vergaser mit dreifachem Zerstäuber wird überdies 
in der Regel mit einer Einrichtung versehen, welche gestattet, 
die Gemischbildung gewissen weitergehenden Erfordernisse" 
anzupassen. Es handelt sich hierbei um die Erleichterung des 
Anspringens des kalten Motors und um die wirtschaftlich sPa# 
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Tafel 104 


Zenith-Vergaser mit 3-fachem Zerstäuber 


Drosselklappe 


Leerlaufdüse 
Leerlaufstock 
Leerlaufluftschraube 


Schwimmer 
gehäuse- 
deckel 


Mischrohr 


Ausgleichdüse 
Schwimmernadel 


Kraftstoffleitung 


bei Leerlauf 


bei Vollgas 


Lufteintritt für 


Lufteintritt 
für Ausgleich 


Öffnung 


\ 
garten 
die 
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Tafel 102 


samste Einstellung des Vergasers bei betriebswarmem Motor. 
Im ersten Falle ist es wünschenswert, im Hinblick auf die bei 
Kälte erschwerte Vergasung einen vorübergehenden Überfluß 
an Kraftstoff absaugen zu lassen, im zweiten Falle, das Gas- 
gemisch so kraftstoffarm zu machen, wie dies unter Berücksich- 
tigung der erforderlichen Leistung möglich ist. Die hierfür vor- 
gesehene Einrichtung, Korrektor genannt, wird durch ein Ge- 
stänge von Hand des Fahrers bedient. Wenn der Bedienungs- 
hebel auf „Starten“ gestellt wird, verschließt der Korrektor den 
Eintritt der Leerlaufluft, so daß Kraftstoff ohne Luftbeimengung 
durch den Leerlaufkanal aus der Leerlaufdüse abgesaugt wird. 
Wenn der Bedienungshebel auf „Sparen” gestellt wird, gibt der 
Korrektor eine Offnung frei, die den Eintritt von Zusatzluit in 
regelbarer Menge gestattet. Diese Zusatzluft mischt sich bereits 
in der Zwischenkammer dem dort entstehenden Bläschengemisch 
bei und beeinträchtigt nicht, wie meist bei den sogenannten 
Kraftstoffsparern, die Gleichmäßigkeit des schon fertig gebil- 
deten Gasgemisches im Saugrohr. = 


Die Einstellung des Zenith-Vergasers mit dreifachem Zerstäuber 
erfolgt 


h die richtige Auswahl 1. der Hauptdüse, 2. der Aus- 
sdüse, 3. der Leerlaufdüse und 4 des großen Zer- 
bers sowie 


h die richtige Einstellung der Leerlaufluftschraube. 


Zenitih-Vergaser mit Beschleunigungs- 
Pumpe, Spardüse und Startvorrichtung 
(Type T ) 
Der Zenith-Vergaser dieser Type soll den beträchtlich ge- 
steigerten Anforderungen der neuzeitlichen Motoreniechnik ge- 
techt werden, 


Das Grundprinzip des Zenith-Vergasers = das BE 
von Haupt- und Ausgleichsdüse - ist unverändest beibeheleS 
worden. Die Düsenanordnung ist ungefähr die gleiche wis PT! 
der Normalausführung. Der ins Auge fallende One Ee 
Steht aber darin, daß jede Düse ein besonderes Austrii = 
aufweist, Beide Auzkiitscolr eb enden ne an nu 
Zerstäubers. 
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Hierzu 
Tafel 103 


Tafel 103 


Die Leerlaufvergasung ist trotz konstruktiver Abweichungen im 
Grundgedanken die gleiche wie bei dem zuvor behandelten 
Vergaser mit dreifachem Zerstäuber geblieben. 


Das Schwimmergehäuse zeigt eine Veränderung insofern, als 
der Kraftstoffnachfluß nicht mehr von unten, sondern von oben 
her erfolgt. Dadurch vereinfacht sich die Betätigung der 
Schwimmernadel, die - nach oben wirkend — unmittelbar vom 
Schwimmer gesteuert werden kann. Der untere Teil des Schwim: 
mergehäuses ist abnehmbar und gestattet auf diese Weise eine 
leichte Reinigung bzw. Auswechslung der Düsen. 


„pun 


x 


Beschleunigungs- 
pumpe. 
== | 
Spardüse 


Pumpenkolben 


Die Beschleunigungspumpe ist in den Weg des Krafistoffes nach 
der Hauptdüse eingefügt. Sie steht mit der Drosselklappe in 
Verbindung. Wenn die Drosselklappe zwecks rascher Beschleu- 
nigung jäh geöffnet wird, tritt die Beschleunigungspumpe in 
Wirksamkeit. Durch die schnelle Betätigung des Pumpenkolbens 
‚wird ein Krafistoffstrahl erzeugt, der durch das Austrittsrohr 
der Haupfdüse in den Saugkanal gespritzt wird. 


Kraftstoffleitung 


mit Sieb 


Kraftstoff- Anschluß 


Schwimmer 


N 


mit Klemmschraube 
für Unterteil 


(Type T) 


Mischrohr 


Die Spardüse ist mit der Beschleunigungspumpe in Verbindung 
gebracht. Solange die Drosselklappe noch nicht zlich ge: 
öffnet ist, fließt der Kraftstoff durch die Spardüse nach der 
Hauptdüse. Da die Durchlaßöffnung der Spardüse kleiner als 
die der Hauptdüse ist, wird die Kraftstoffabgabe de Hauptdüse 
gedrosselt und eine Sparwirkung erzielt. Erst bei vollem Offnen 
der Drosselklappe wird durch die Verlängerung des Pumpen 
kolbens eine Kugel niedergedrückt und der unmittelbare Kraft- 
stoffzufluß nach der Hauptdüse freigegeben. 


N Haltebügel 


Leerlaufdüse 
Leerlaufstock 


= J? Schwimmernadel / 


Zenith-Vergaser 


J 


Start- 
düse 


& 


Leerlaufkanal 
Si 
Einsatzrohr 


Die Startvorrichtung stellt einen kleinen, unabhängig arbeiten“ 
den Vergaser für die Inbetriebsetzung des Motors dar. Went 
man den Startknopf zieht - die Drosselklappe muß dabei 9% 
schlossen sein —, wird Kraftstoff durch einen besonderen Kanalı 
an dessen Eingang die sogenannte Startdüse sitzt, aus dem 
Schwimmergehäuse abgesaugt. Die durch eine Offnung hinzu” 
tretende Startluft ist so bemessen, daß ein verhältnismäßig 
fettes Gemisch entsteht, welches das Anspringen des Moleh 
erleichtert. Durch Zusatzlufi, die sich bei steigender Drehzahl 
selbsttätig beimischt, wird in diesem kleinen Startvorgaser die 


Verfettung des Gasgemisches nach dem Anspringen des Motors 
vermieden. 


" mit Austrittsrohr 


Ä Leerlaufaustritt 


Hauptdüse 
mit Austrittsrohr 


Zerstäuber| 
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Die Einstellung des Vergasers erfolgt 


Pallas-Vergaser 
durch die richtige Auswahl sämtlicher Düsen (Haupt-, Aus- 


gleichs-, Leerlauf- und Starfdüse) und des Zerstäubers sowie 
durch die richtige Einstellung der Leerlaufluftschraube. 


Pallas-Vergaser (vertikale Ausführung) 
Beim Pallas-Vergaser in vertikaler Bauart ist das Schwimmer- | 
gehäuse ringförmig um das Mischgehäuse gelegt. Der Kraftstoff- 1 
ausgebildeten Schwimmkörper betätigt. Dieser ist einseitig auf- z 
gehängt, um eine genaue Führung der Schwimmernadel zu er- h 
möglichen. 4 
Die Düsen des Pallas-Vergasers sind in einem Düsenstock ver- N 7) 3 
einigt, der schräg in das Mischgehäuse eingeschra. ; 2 2 => 
mit seinem unteren Ende in das Schwimmergehäus Schwimmernadel= a 5< 
Dort, wo der Düsenstock den Saugkanal schneidet, sitz 7 5 ES 
stäuber eingebaut. Im Mittelpunkt des Zerstäube Schwimmernadel S 2 \ 
Düsenstock zwei Austrittslöcher für den abzusaug | S 
stoff auf. Der Krafistoff tritt von unten durch die R | a 

2 in den Düsenstock ein. Wenn die Kraftstoffdüse allein vor Düsenstock mit. : ? - ) S 
handen wäre, würde sie bei steigender Drehzahl zu einer Ver- Kraftstoffaustritts \ = 
feitung des Gasgemisches führen. Um der Verfeitung enigegen- on c 
zuwirken, ist am oberen Ende des Düsenstocks die Lufidüse an- Schwimmer fr} 
gebracht. In den Hohlraum des Düsenstocks ist ein Röhrchen, © 
das Tauchrohr, eingesetzt, das unten in einem Vierkant mit Kraftstoffdüse — fl = 
kleinen Durchtritisöffnungen endet. A Ex 
Die Wirkungsweise des Düsenstocks ist folgende: „_ Yerschlußmutter h I 
Im Ruhezustand des Vergasers steht der Kraftstoff gleich hoch Be nimm eoefuee | 5 

Et in Schwimmergehäuse, Düsenstock und Tauchrohr, etwa zwei 2 

} Millimeter unter den Austrittslöchern des Düsenstocks. Wenn S 
die Drehzahl des Motors zunimmt und der durch die Saug- = 
wirkung bedingte Bedarf an Kraftstoff den Nachfluß durch die S 
Kraftstoffdüse übersteigt, wird der im Tauchrohr befindliche = 


. Krafistoff abgesaugt. Ist dieser kleine Vorrat verbraucht, 50 
ö mischt sich die durch die Luftdüse eintretende Luft dem weiter, 
i kin durch die Krafistoffdüse nachfließenden Kraftstoffe bei. A 


diese Weise entsteht ein Bläschengemisch, das im Luftstrome 
an den Austrittslöchern des Düsenstocks zur endgülligen Zer- 
stäubung gelangt. Kraftstoffdüse und Iuftdüse sind so aufein. 
ander abgestimmt, daß ihre Liefermengen ein gleichbleibendes 
Mischungsverhältnis über alle Drehzahlen des Motors hinweg 
gewährleisten. Beim Pallas-Vergaser ist es demnach die Iuft- 
düse, welche die bremsende Wirkung auf die Verfeitung des 
Gasgemisches ausübt (vgl. auch Tafel 98). ; 


Das für den Leerlauf erforderliche Gemisch wird ebenfalls im 
Düsenstock gebildet. Der bei fast geschlossener Drosselklappe 
im Leerlaufkanal erzeugte Unterdruck wirkt sich von oben her 
auf den Hohlraum des Düsenstockes aus. Dadurch wird sowohl 
ein Teil des unten im Düsenstock anstehenden Kraftstofles ab- 
gesaugt, als auch Luft durch die beiden Löcher hereingerissen, 
die bei der vordem beschriebenen Kraftleistung des Motors als 
Rraftstoffaustrittslöcher dienen. Das so gebildete Bläschengemisch 
wird in dem starken Luftzuge an der Ausmündung des Leerlauf- 
kanals zur endgültigen Zerstäubung gebracht, nachdem es zu- 
vor in bezug auf seine Menge durch die Leerlaufdüse geregelt 
worden ist. Wenn die Drosselklappe weiter geöffnet wird, geht 
die Gemischbildung automatisch auf die Austittslöcher des 
Düsenstocks über. 


Die bisherige Beschreibung bezieht sich auf den Pallas-Vergaser 
in seiner einfachen, älteren Ausführung, welche die grund“ 
Isgende Konstruktion am besten erkennen läßt. 


Die Fortentwicklung des Vergasers hat verschiedene ee 
fungen mit sich gebracht, die den erhöhten Anforderungen der 
üeizeitlichen Motorentechnik gerecht werden sollen; 


Um die Zerstäubung des Kraitstoles im Saugkanel zu ver 
bessern, ist bei den größeren Vergasertypen ein zweifacher Ze 
Säuber eingeführt worden. 


‚ert worden, daß die 
‚tocks vor den Leer 
Platz eine Leerlauf- 
die Feineinstellung 


Die Ieerlaufvergasung ist dadurch verbess 
“erlaufdüse in die Wandung des Düsens! 
ufkana] verlegt und an ihrem früheren 
„schraube angebracht worden ist; Durch die Feineinsielin 
“x Ieerlauflufischraube wird ermöglicht, dem im Düsenzenl 
Sebildeten Bläschengemisch diejenige Iuftmenge nn, 
"" gleichmäßigsten und ruhigsten Gang des Motors Bf 


Um eine rasche Beschleunigung zu erzielen, ist auf dem Schwim- 
mergehäuse eine Beschleunigungspumpe angebracht worden. 
Diese Pumpe arbeitet aber nicht - wie beim Zenith-Vergaser - 
als Kraftstoffpumpe, sondern als Luftpumpe. Sie steht mit der 
Drosselklappe in zwangsläufiger Verbindung. Wenn die Drossel- 
Klappe jäh geöfnet wird, erzeugt die Pumpe im Schwimmer 
gehäuse einen Uberdruck, der sich dahin auswirkt, daß ein 
starker Kraftstoffstrahl aus den Austrittslöchern des Düsenstocks 
gespritzt wird. Dadurch wird ein vorübergehender Kraftstoff- 
überfluß erzeugt, der eine schnelle Steigerung der Motoren. 
drehzahl auslöst. 


Zur Erleichterung des Startens bei kaltem Motor kann der Pallas- 
Vergaser mit einer Startvorrichfung versehen werden. Wenn 
man den Startknopf an der Schalttafel zieht, wird durch die 
Startvorrichtung ein verhältnismäßig fettes Gemisch gebildet, 
welches das Anspringen des Motors begünstigt. 


Endlich kann zu dem Pallas-Vergaser ein Sparregler eingebaut 
werden, der allerdings von Hand - ähnlich wie der Korrekior 
beim Zenith-Vergaser mit dreifachem Zerstäuber — bedient wer 
den muß. Der Sparregler steht mit dem Düsenstock in Verbin- 
dung und läßt je nach seiner Einstellung entweder keine ‚oder 
eine verschieden abstufbare Menge von Luft in di Düsenstock 
treten. Durch die Luftzusetzung wird das im Düsenstock ent 
stehende Bläschengemisch kraftstoffärmer, wodurch eine Erspar 
nis an Kraftstoff im Dauerbetrieb erzielt wird. 


Die Einstellung des Pallas-Vergasers erfolgt durch die richtige 
Auswahl 1. der Kraftstoffdüse, 2. der Luftdüse, 3. der Leerlauf- 
düse und 4. des Zerstäubers. 


Pallas-Vergaser (horizontale Aus- 
führung) 


Die horizontale Ausführung des Pallas-Vergasers, die fabrik 
seitig als Pallas-Intensiv-Vergaser bezeichnet wird, unterscheide! 
Eu — der vertikalen Bauart am augenfälligsten dadurch, da 
das Sehwirmergehäuse seitlich des Mischgehäuses gelegen Un 
üsenstock senkrecht zum Saugkanal angeordnet ist. 


Pallas- 
Intensiv-Vergaser 


Mischgehäuse 
Schutzsieb 


Luftdüse 


Leerlaufdüse 


Düsenstock | 
mit Kraitstoffaustrittsiöchern 


Manteltauchrohr 


Kraftstoffdüse 


Tafel 106 


x Leerlaufluft- 
N "schraube 
x 


t 
{ 
DREI 
1 N 
eu 


Drosselklappe 


'Zerstäuber 


Schwimmer- 


gehäuse 


Beschleunigungspumpe 


HT schuimmernadel 
ı 


ı 
j 

\ 
AN 
1 


‚Schwimmer 


Kraftstoff 
lür das Starten 


und die Starterkraftstoffdüse, die den Zufluß des Kraftstoffes aus 
dem Schwimmergehäuse in das Starterrohr regelt. Die Starter- 
kammer steht mit dem Saugkanal oberhalb der Drosselklappe 
durch einen Kanal in Verbindung. 


Wenn die Startvorrichtung durch Betätigung des Startknopfes 
eingeschaltet wird — die Drosselklappe muß dabei geschlossen 
sein -, wirkt sich der starke Unterdruck in der Starterkammer 
aus und saugt ein kraftstoffreiches Gemisch an, das aus dem im 
Startertauchrohr hochsteigenden Kraftstoff, dem sich Luftbläschen 
beimengen, und aus der durch die Starterluftdüse eintretenden 
Luft gebildet wird. Dadurch findet ein leichtes Anspringen des 
Motors auch im kältesten Zustand statt. Steigt im Verlaufe der 
Erwärmung die Drehzahl des Motors und damit der Unterdruck, 
so bremst die Startvorrichtung schädlichen Kraftstoffüberfluß 
selbsttätig dadurch ab, daß der Kraftstoffnachfluß durch die 
Starterkraftstoffdüse unverändert bleibt, während sich Luft in 
wachsender Menge beimischen kann. Beim Ausschalten der 
Startvorrichtung geht die Gemischbildung automatisch auf die 
Haupt- bzw. Leerlaufdüse über. 


Als Vervollkommnung ist die Startvorrichtung selbsttätig arbei- 
tend ausgebildet worden. Dies wird dadurch er: icht, daß det 
Starterdrehschieber dureh ein Ventil ersetzt worden ist, das 
durch die Betriebswärme des Motors gesteuert wird. Solange 
der Motor noch kalt ist, ist das Ventil geöffnet, so daß die 
Gemischbildung aus der Startvorrichtung erfolgt. Wenn der 
Moior eine gewisse Batriebswärme erlangt hat, schließt sich dat 
Ventil, worauf die Gemischbildung auf die Haup 
laufdüse übergeht. 


Die Einstellung des Solex-Vergasers erfolgt 
durch die richtige Auswahl 1. der Hauptdüse, 2. der leet 
laufdüse und 3. des Zerstäubers sowie 
durch die richtige Einstellung der Leerlauflufischraube. 
Bei den Vergasem mit Startvorrichtung muß außerdem di 


Starterkrafistoffdüse richtig gewählt werden, während die State! 
loftdüse stets unverändert bleibt. - 


er technische Neuheit ist eine fortentwickelte Ausführung‘ 
iorm des Solex-Vergasers mit selbsttätiger Drehz® 


Austritt des 


Solex-Vergaser (BF) 
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Zerstäuber 
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Schwimmernadel 
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Starter- 
kraftstoffdüse 


Schwimmer 


Leerlaufdüse 
Hauptdüse a 


Düsenträger 


Düsenhütchen 


hegrenzung zu erwähnen, die an solchen Motoren Anwen- 
dung finden kann, bei denen die Überschreitung einer gewissen 
Drehzahl aus Sicherheitsgründen vermieden werden soll (z. B. bei 
Instkraftwagen, Omnibussen usw.). Der Vergaser mit selbst- 
läliger Drehzahlbegrenzung macht die konstruktive Anbringung 
eines besonderen Reglers (vgl. Seite 241) unnötig. 


Die Geschwindigkeitsbegrenzung wird durch eine besondere 
Drosselklappe bewirkt. Die Drosselklappe hat ungleiche Flügel 
nd ist auf der etwas seitlich versetzten Drosselklappenachse 
keibeweglich gelagert. Sie steht mit einer Zugfeder in Ver- 
bindung, deren Spannung eingestellt werden kann, Wenn der 
Cashebel betätigt wird, ölfnet sich die Drosselklappe unier der 
Spannung der Zugfeder. Wenn dann im Verlaufe der Drehzahl- 
steigerung der auf die Drosselklappe wirkende Druck des ange- 
saugten Gasstromes stärker als die Federkraft wird, beginnt sich 
die Drorselklappe durch die ungleiche länge ihrer Flügel zu 
schließen und die Gemischzufuhr selbsttätig soweit abzu” 
drosseln, bis sich Saugdruck und Federspannung die Waage 
halten. Dadurch wird die Uberschreitung der mit Hilfe der 
Federspannung eingestellten Höchsidrehzahl unterbunden. 


Solex-Fallstrom-Vergaser 


Mit dem Fallstrom-Vergaser ist ein neuer Weg auf dem Gebiete 


der Vergaserkonstruktion beschritten worden. 

Während dor herkömmliche Vertikalvergaser unter dem Saug” 
ichr-kängt und der Iuft- bzw. Gasstrom von unten nach oben 
gehoben werden muß, wird der Fallstrom-Vergese: oberhalb des 
Saugrohrs angebracht, was zur Folge hat, daß der Luft- bzw. 
ne der Schweikweii eutepresne 
Sean a 
nn ee 
Hinsicht, 

bekannteste Vergaser dieser 
teilen im wes®: 

‚selben der um- 


Vekehrten Strömungsrichtung angepaßt. Ef er 
senkrecht übereinander angeordneten Teilen, an 
und Oberteil, durch welche der Saugkamal gef : 


Der Solex-Fallstrom-Vergaser ist der 
Reuen Bauart. Er stimmt in seinen Einzeli ı 
mit der normalen Bauart überein, nur sind die 


‚Hierzu 
Tafel 109 
‚und 110 


Tafel 109 Tafel 110 


Das Unterteil ist auf das Saugrohr des Motors aufgesetzt und 
enthält die Drosselklappe und die Starterkammer mit Starter- 
drehschieber und Starterluftdüse. 

Im Mittelteil befinden sich der Düsenträger mit der Hauptdüse 
und dem Düsenhütchen, die Leerlaufdüse nebst Leerlaufluft- 
schraube und die Starterkraftstoffdüse. Das Mittelteil ist zu- 
gleich als Schwimmergehäuse ausgebildet und enthält einen 
Schwimmer, der einseitig aufgehängt ist. Das Düsenhütchen 
unterscheidet sich insofern von der normalen Ausführung, als 
es die Haupfdüse nach oben abschirmt und den aus dieser 


beim Starten 


Solex-Fallstrom-Vergasers (JFP) 
mit Startvorrichtung und Niveaupumpe 


verteilt. 


Das Oberteil ist als Schwimmergehäusedeckel ausgebildet. An 
ihm sind das Startertauchrohr, der Schwimmernadelsitz und der 
Kraftstoffanschluß zu finden. 


Neu hinzugekommen ist beim Fallsirom- Vergaser 
die seitlich des Schwimmergehäuses im Mittelteil U 
ist. Sie besteht aus dem Pumpengehäuse mit Haupt- und Neben 
kammer, dem Pümpenkolben mit Feder, der Pumpendüse Und 
2 Kugelventilen, Die Pumpendüse ragt in den Saugkanal: De 
Pumpenkolben wird durch die Pumpenstange betätigt, die # 
zwangsläufiger Verbindung mit der Drosselklappenachse sieh, 
Die Pumpe hat den Zweck, beim jähen Gasgeben Krafistof 
durch die Pumpendüse zusätzlich in den Saugkanal zu sprit2e. 
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Starterdrehschieber (in Staristellung) 


Starterluftdüsen 


Besonders charakteristisch für den Fallstrom-Vergaser ist, daß 
der Kraftstoff auf seinen verschiedenen Wegen (Hauptvergasung, 
Leerlaufvergasung, Startvergasung) jeweils über einen Scheitel- 
punkt gehoben werden muß, ehe er dem Fallgesetze folgen darf. 


Die Wirkungsweise entspricht durchweg derjenigen bei einem 
Vergaser normaler Bauart. 


Die Einstellung des Solex-Fallstrom-Vergasers erfolgt 


durch die richtige Auswahl 1. der Hauptdüse, 2. der Leer- 
laufdüse, 3. der Starterkraftstoffdüse und 4. des Zerstäubers 
sowie 


durch die richtige Einstellung der Leerlaufluftschraube. 


Vorwärmung 


Um die Vergasung des Kraftstoffs in der kalten Jahreszeit zu 
erleichtern, ist der Motor vielfach mit einer Einrichtung zur 
Vorwärmung der angesaugten Luft versehen. Zu diesem 
Zwecke wird am Auspuffrohr ein mantelartiger Luftwärmer an- 
gebracht und durch ein Luftsaugrohr mit dem Vergaser ver- 
bunden. Bei Kälte kann die Luft durch Betätigung einer Klapp- 
oder Schiebevorrichtung auf dem Wege durch den Luftwärmer 
angesaugt werden. Die durch das Auspuffrohr bewirkte Vor- 
wärmung fördert eine innigere Vermischung von Luft und 
Kraftstoff und unterbindet die unerwünschte Wiederausschei- 
dung von Kraftstoff aus dem Gemisch, die sonst bei Kälte ein“ 
zutreten pflegt und mit Kondensation bezeichnet wird. 


An Stelle oder auch neben der Vorwärmung der angesaugten 
Luft findet man bei vertikalen Vergasern häufig eine Vor- 
wärmung des fertiggebildeien ea 1a 
dieser Art der Vorwärmung ist das Saugrohr mit einen N 
umgeben, durch welchen entweder Heißwasser aus der Kühl- 
anlage oder — wie zumeist - Abgase aus dem Auspuffichr ge” 
leitet werden. Die Verwendung von Heißwasser ist 
nur möglich, wenn die Kühlung des Motors durch eine TS’ 
Pumpe zwangsläufig betrieben wird. Ber Hansen er daß 
übrigt sich eine derartige Vorwärmung im Hinbliek CSS: ENT 
die in den Zylinderblock eingegossene Saugleitung IR 


giebiger Weise vorgewärmt wird. 


Die Vorwärmung darf nicht unnötigerweise angewendet oder 
zu weit getrieben werden, weil durch eine übermäßige Er- 
wärmung des Gasgemisches die Füllung der Zylinder ver- 
schlechtert und die Leistung des Motors herabgemindert wird. 


Luftreinigerund Geräuschdämpfer 


Der Luftreiniger, der meist dem Vergaser vorgebaut wird, hat 
die Aufgabe, den Staub aus der Ansaugluft zu entfernen. Auf 
Grund von Untersuchungen ist festgestellt worden, daß der Ver- 
schleiß des Motors (Zylinder, Triebwerk, Ventile) zu einem 
großen Teil auf den Straßenstaub zurückzuführen ist, der in Art 
von feinstem Schmirgel auf die beweglichen Teile einwirkt. 


Abb. 64 Luftreiniger 


Man unterscheidet zwischen Luftreinigern, die nach Filterast 
arbeiten, und solchen, die sich das physikalische Gesetz der 
Fliehkraft zunutze machen. 


Bei den filterartigen Luftreinigem wird die Verbrennungsluft 
durch mehrschichtige Siebgeflechte oder durch eine Anhäufung 
Juftdurchlässigen Materials (Kupfer-Späne oder sog. Ringaut) 9% 
leitet, das mit DI benetzt ist. Der Staub setzt sich - begünstißt 
durch den fortwährenden Richtungswechsel der einströmenden 
Luft - in dem leuchten Füllmaterial ab. Von Zeit zu Zeit a 
das Füllmaterial in Kraftstoff ausgewaschen und emeut mit 
benetzt werden, um die Wirksamkeit des Luftreinigers #4 & 
halten. 


Die zweite Art der Iuftreiniger bringt die einströmende Bi: 
durch feststehende oder drehende Schaufeln in drehende PX 
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wegung und lenkt sie alsdann plötzlich ab. Da Staub spezifisch 
schwerer als Luft ist, werden die Staubteilchen bei der plötz- 
lichen Ablenkung des Iuftstromes infolge ihres größeren Be- 
harrungsvermögens ausgeschleudert. Diese Lufireiniger brauchen 
keine Wartung. 


Beachtenswert ist, daß die Luftreiniger eine geringe Leistungs- 
verminderung des Motors mif sich bringen. 


Der Geräuschdämpfer, der in neuerer Zeit an manchen Kraft- 
fahrzeugen in Verbindung mit dem Luitreiniger anzutreffen ist, 
hat die Aufgabe, die Ansauggeräusche des Motors in Wegfall 
zu bringen. Es handelt sich dabei im allgemeinen um einen 
zylindrischen Blechkörper, der durch eine doppelte Wandung 
geräuschdämpfend wirkt. 


Regler 


Bei schweren Fahrzeugen (Lastkraitwagen, Omnibussen usw.) ist 
der Motor meistens mit einem Regler (Regulator) versehen, 
welcher die Drehzahl und damit die Fahrgeschwindigkeit selbst- 
tätig begrenzt, um den Motor gegen Überbeanspruchung zu 
schützen. 


Der Regler wird gewöhnlich durch das Steuerräderwerk ange" 
trieben. Er arbeitet mit beweglichen Gewichten, die durch 
Federn zusammengehalten werden und bei steigender Drehzahl 
dem Gesetze der Fliehkraft folgen. Die Gewichte stehen durch 
ein Gestänge mit der Drosselklappe des Vergasers oder mit 
einer besonderen, zweiten Drosselklappe im Saugrohr in Ver 
bindung. 


Der Regler wird so eingestellt, daß die Fliehkraft der Gewichie 
durch die Gestängeübertragung dann auf die Drosselklappe AI 
wirken beginnt, wenn die vorgesehene Höchstdrehzahl des 


Motors erreicht wird. Die Drosselklappe wird dabei in die der 


Höchstdrehzahl entsprechende Stellung zurückgebracht = in 
dieser Stellung festgehalten, ohne daß der Fahrer !f} der Lage 
ist, die Drosselklappe seinerseits weiter zu öffnen. 


Neuerdings versucht man, den Regler dadurch überflüssig zu 


machen, daß die Drehzahlbegrenzung durch einen besonders 
konstruierten Vergaser erfolgen kann (vgl. Seite 236). 
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Gebläse (Kompressor) 


Unter einem Gebläse (oder Kompressor) versteht man eine Ein- 
richtung, die bestimmt ist, das Gasgemisch in die Zylinder zu 
bressen, um die Zylinderfüllung und damit die Leistung des 
Motors zu erhöhen. Ein Motor, der mit einer solchen Einrichtung 
Versehen iet, wird als Gebläse- (oder Kompressor-) Motor be- 
"Sichnet. Er unterscheidet sich im übrigen nur unerheblich von 
einem gewöhnlichen Verbrennungsmotor und kann sowohl ein 
Yiertakt- als auch ein Zweitaktmotor sein. 


Das Gebläse besteht aus zwei &-förmigen Flügeln, die in einem 
Gehäuse umlaufen. Sie werden über Zahnräder und, wenn er 
forderlich, über Zwischenwellen von der Kurbelwelle ange" 
tieben. Die mit hoher Drehzahl umlaufenden Flügel üben en 
der Eintrittsöffnung des Gebläses eine saugende Wir 
kung, an der Austrittsöffnung dagegen eine drückende 
Wirkung aus. 


Das Gebläse kann entweder dem Vergaser vorgebaut oder 
zwischen Vergeser und Zylinderblock eingefügt sein. Je nach 
der Anordnung ist die Wirkungsweise verschieden. 


Wenn das Gebläse dem Vergaservorgebaut ist, wird 
durch die Gebläseflügel Luft angesaugt und unter Druck dem 
Vergaser zugeführt. Das Gasgemisch wird unter dem gleicher 
Druck in die Zylinder gepreßt. Um die Bereitung des Ge 
gemisches in üblicher Weise zu ermöglichen, muß die Kraftstoff: 
förderung den Druckverhältnissen angepaßt sein. 


Diese Ausführung ist nicht bestimmt, eine dauernde Mehr- 
leistung zu erbringen. Die Zylinderfüllung soll vielmehr im all- 
gemeinen durch die Unterdruckwirkung der saugenden Kol- 
ben erfolgen. Für besondere Fälle aber soll dem Fahrer durch 
das Gebläse die Möglichkeit gegeben sein, die Zylinderfällung 
durch die Uberdruckwirkung des Gebläses zu steigern "= 
damit die Leistung des Motors wesentlich — um 40 Prozent und 
mehr — zu erhöhen. 

Um das Gebläse nach Belieben in Betrieb setzen zu können, ist 
eine Kupplung vorhanden. Das Einschalten des Gebläses 9° 
schieht in einfacher Weise durch vollständiges Niedertreie" des 
Fußgashebels, das Ausschalten durch Zurücknehmen desselben. 
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Wenn das Gebläse zwischen Vergaser und Zylin- 
derblock eingefügt ist, wird durch die Gebläseflügel 
Gasgemisch angesaugt und in die Zylinder gepreßt. Da 
die Bereitung des Gasgemisches in diesem Falle nicht unter dem 
Überdruck des Gebläses erfolgt, erübrigen sich besondere Vor- 
kehrungen für eine Druckangleichung bei der Kraftstofförderung. 


Bei dieser Ausführung läuft das Gebläse dauernd mit. Bei 
niedrigen Drehzahlen vermag es indessen keine besondere Wir- 
kung auszuüben. Erst bei steigender Drehzahl treten eine wirk- 
same Mehrförderung und Druckerhöhung und damit eine Lei- 
stungssteigerung ein. 


Vergaserbrand und -störungen 


Die Kraftwagenbrände, die nicht selten zur vollständigen Zer- 
störung der Fahrzeuge führen, sind vielfach auf eine Ent- 
zündung von Kraftstoff im Vergaser zurückzuführen. 


‚aserbrand entsteht meistens beim Anwerfen des Motors. 
ten Zustande gebildete Gasgemisch ist manchmal zu 
und benötigt dann längere Zeit zur Verbrennung als 
nisch mit richtigem Mischungsverhältnis. Die Folge 

t, daß es im Zylinder noch Hlammt, wenn sich das Ein- 
laßventil zu erneutem Ansaugen öffnet, Im Augenblicke der 
Ventilöffnung entzündet die Flamme das im Saugrohr befind- 
liche Gasgemisch, wodurch ein charakteristisches Knallen aus- 
gelöst wird. Das Vergaserknallen ist an und für sich harmlos 
und verschwindet bei zunehmender Erwärmung des Motors. Es 
kann aber einen Vergaserbrand dann hervorrufen, wenn sich in 
der Saugleitung Hüssiger Kraftstoff befindet. 


Ein Vergaserbrand ist nicht gefährlich, wenn die erforderlichen 
Gegenmaßnahmen sofort und planmäßig durchgeführt werden. 
Grundsätzlich muß zuerst der Nachfluß des Krafistoffes abge- 
stellt werden. Dann ist es, sofern der Motor läuft, zweckmäßig, 
Vollgas zu geben, um den nach im Vergaser befindlichen Kraft- 
A I Brauchen DiekBesedieri er 
tropftem Kraftstoff erstickt man mit Decken oder durch Auf- 
werfen von Sand. Wasser dar zum löschen vor Bränden 
flüssiger Brennstoffe nicht verwendet werden, weil die spezi- 
fisch leichteren Kraftstoffe auf dem Wasser schwimmen und da- 


durch den Brandherd vergrößern würden. 


243 


Der Feuerschufz eines Kraftwagens wird wesentlich durch An- 
bringung eines selbsttätigen Feuerlöschers über dem Vergaser 
oder äurch Mitführung eines neuzeitlichen Handfouerlöschers 
Sröht, Derartige Feuerlöscher sind bei richtiger Anwendung 
geeignet, einen entstehenden Brand in wenigen Augenblicken 
abzulöschen. 

Die Vergaserstörungen sind diejenigen Störungen, die neben 
den Zündungsstörungen am häufigsten auftreten. Sio sind, wenn 
der Vergaser an und für sich richtig eingestellt ist, gewöhnlich 
Sehr harmloser Art (Schmutz und Wasser) und mit geringer 
Mühe durch Reinigen der Düsen bzw. des Vergasers zu be. 
seitigen. 


Es empfiehlt sich für jeden Kraftfahrer, eine Anleitung über die 
Behebung der Vergaserstörungen von der Herstelleriitma des 
am Wagen befindlichen Vergasers kostenlos zu beziehen. Aus 
“her solchen Anleitung können die für die Reinigung srforder 
lichen Handgriffe ersehen werden, die je nach der Vergaser 
type verschieden sind. 


4. Neuartige Treibstoffe 


Die Bestrebungen, Deutschland unabhängig von der E fuhr aus- 
ländischer Benzine und Ole zu machen, haben sic! 

das erfolgreich gelöste Problem der Kohleverflüs 

schränkt, sondern in der Erkenntnis, daß der spr 

steigende Kraftstoffbedarf noch anderweit gedeckt w 

zu Versuchen geführt, auch andere geeignete Stoffe 

schen Verbrennung heranzuziehen. Diese Versuche s; 

reich vorwärtsgeschritten, und heufe kann man sowohl Gase als 
auch feste Brennstoffe zum Antrieb des Fahrzeugmotors ver 
wenden. 


Gase 


Man unterscheidet zwei Gruppen von Gasen, die im Fahrzeug” 
motor verwendet werden können: 


1. Gase, die sich bereits bei verhältnismäßig niedrige” 
Drucke verllissigen und in Flaschen mit einem Drucke 
von nur etwa 12 bis 20 Atmosphären aufbewahrt werden 
(Butan, Propan, Ruhrgasol), 


9. Gase, die in hochverdichtetem Zustand - etwa 200 Atmo- 
sphären — in Stahlflaschen mitgeführt werden (Meihan 
Stadtgas, Klärgas). i 

Die Anlage für die Mitführung und Aufbereitung des Treib- 

gases ist zwar im Grundprinzip bei beiden Gasgruppen die 

gleiche; in den Einzelheiten muß sie aber ihren unferschied- 
lichen Eigenschaften Rechnung tragen. 


Flüssiggase 


Von den unter der Bezeichnung „Flüssiggase" zusammenge- 
iaßten Gasen Butan, Propan und Ruhrgasol werden die ersfen 
beiden als Nebenprodukte bei der Kohleverflüssigung, das letzte 
bei der Verkokung der Steinkohle gewonnen. 


\schaften dieser Gase sind für den Fahrzeugbetrieb be- 

nstig. Sie zeichnen sich durch hohen Heizwert und 

opffestigkeit aus. Ihr wesentlichster Vorzug liegt darin, 

on. bei verhältnismäßig niedrigem Drucke flüssig 

s ergibt sich ihre besondere Geeignetheit für den 

trieb: es können sowohl sehr leichte Gasflaschen ver- 

den (Probedruck nur 25 Atmosphären|) als auch sehr 

große Energiemengen durch die flüssige Form des Gasss in den 

Flaschen aufgespeichert werden (eine Flasche von 45 Kilogranın 

hi und 77 Liter Rauminhalt faßt 40 Kilogramm Butan 

50.000 Wärmeeinheiten!). Es macht demzufolge keine 

keiten, auch großen Fahrzeugen eins Reichweite YO} 

300 Kilometern ohne Flaschenwechsel zu geben, wobei die Mehr- 

belastung gegenüber ‘dem Betrieb mit Krasistoff mul unerheb- 
lich ist. 


Die Anlage für die Verwendung von verllüssigien Gasen baut 
sich wie folgt auf: 

Das Treibgas wird in 2 bis 4 Gasflaschen, die bequem aus“ 
wechselbar sind, am Wagen mitgeführt: 

In die von den Gasflaschen zum Motor führende Gasleitung ist 
ein Druckmesser, ein Treibgasfilter und ein Absperrventil ein- 


gefügt. 
Unter der Motorhaube ist dar waeitigele Teile Bee Se 


Druckregler mit angebauter Vorwärmer untergebracht. Sowohl 
Vorwärmer als auch Druckregler sind zweistufig ausgebildet: 
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Der Vorwärmer wird durch Wasser aus der Kühlanlage be- 
heizt. Der Druckregler ist ein Membranregler. 


Das Gas gelangt über die 1. Stufe des Vorwärmers in die 1. Stufe 
des Druckreglers, in welcher der Druck auf etwa 1 Atmosphäre 
herabgemindert wird. Alsdann strömt das Gas durch die 2. Stufe 
des Vorwärmers in die 2. Stufe des Druckreglers, in der eine 
weitere Druckverminderung auf einen Unterdruck von etwa 
20 bis 30 Millimeter Wassersäule eintritt, die zur Folge hat, daß 
das Gas vom Motor aus dem Druckregler abgesaugt werden 
muß. Dadurch wird ein Nachströmen von Gas beim Abschalten 
des Motors vermieden, denn mit dem Aufhören der Saugwirkung 
auf die Membrane wird der Hebelmechanismus des Druckreglers 
äurch eine Zugfeder derart beeinflußt, daß der Gaseinlaß in die 
2. Stufe des Druckreglers abgesperrt wird. 


Die 2. Stufe des Druckreglers ist durch eine Rohrleitung mit der 
Treibgasdüse im Ansaugstutzen des Vergasers verbunden. 


Bei Kraftleistung des Motors - d. h. bei geöffneter Drossel- 
klappe — wird das Gas durch die Treibgasdüse abgesaugt und 
mit der durch den Luftansaugstutzen hereinströmenden Luft ge- 
mischt. Bei Leerlauf des Motors — d.h. bei nahezu gänzlich ge- 
schlossener Drosselklappe -— wirkt sich der Unte: ck der 
saugenden Kolben durch eine besondere Leerlaufleitung unter- 
halb der Treibgasdüse aus, wodurch eine Klappe zum Schließen 
gebracht wird, die den Austritt des Gases durch die Treibgas- 
düse verhindert. 


Bei dieser Anlage kann der Motor wahlweise mit Treibgas oder 
mit Kraftstoff betrieben werden. 

Praktische Versuche haben ergeben, daß 1 Kilogramm Butan 
oder Propan 1,7-1,8 Liter Benzin ersetzt, und daß die Spitzen- 
leistung des Motors in Pferdestärken die gleiche wie beim Be- 
trieb mit Kraftstoff bleibt. 


Hochdruckgase 


Die unter der Bezeichnung „Hochdruckgase“ zusammengefaßten 
Gase wie Stadt- (Leucht-Jgas, Methan und Klärgas weisen nicht 
die gleichen günstigen Eigenschaften wie Flüssiggase für den 
Fahrzeugbetrieb auf. Ihr Heizwert ist erheblich geringer. Dies 
hat zur Folge, daß entweder mehr Gasflaschen mitgeführt wer 
den müssen oder die Reichweite des Fahrzeugs beschränkt 
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bleibt. Durch die erforderliche Hochverdichtung auf etwa 
200 Atmosphären müssen Gasflaschen von besonders hoher 
Festigkeit verwendet werden, die wiederum ein erheblich 
höheres Eigengewicht haben und damit die ipte Last des Fahr- 
zeugs nicht unwesentlich vermehren. Wegen des hohen Ge- 
wichts werden die Flaschen nicht auswechselbar, sondern fest 
am Fahrzeug angebracht. Sie werden an sogenannten Gastank- 
stellen, die die erforderliche Verdichtungsanlage aufweisen, aus 
Vorratsbehältern aufgefüllt. 


Wenn sich auch der allgemeine Aufbau einer Hochdruckgas- 
Anlage nicht wesentlich von einer Flüssiggas-Anlage unter- 
scheidet, so müssen doch Rohrleitungen und Armaturen dem 
hohen Drucke angepaßt sein. Der augenfälligste Unterschied 
ist beim Druckregler zu verzeichnen. Dieser besteht aus zwei 
getrennt voneinander angebrachten Druckstufen, einer Hoch- 
druckstufe und einer Niederdruckstufe. Eine Einrichtung zur 
Vorwärmung ist nicht notwendig. 


In der Hochdruckstufe wird der Druck des Gases auf etwa 
2% bis 3 Almosphären herabgemindert. In der Niederdruckstufe 
wird das Gas alsdann soweit entspannt, daß ein Unterdruck 
von etwa 25 bis 30 Millimeter Wassersäule vorhanden ist. 


Auch bei der Hochdruckgas-Anlage kann der Motor wahlweise 
mit Treibgas oder mit Kraftstoff betrieben werden. £ 


1,8 bis 2 Kubikmeter Stadt- (Leucht-) gas entsprechen 1 Liter Benzin 


Feste Brennstoffe 


Bei der Verwendung fester Brennstoffe lassen sich im wesen“ 
lichen zwei verschiedene Verfahren unterscheiden, von dene 
das eine Holz, das andere Holzkohle, Torkoks oder Schwelkoks 
verwendet. 

Beide Verfahren stimmen im Grundprinzip überein: 

Der feste Brennstoff wird in einem Gaserzeuger (Generator) zum 
Verschwelen hew. Verbrennen gebe pDr et 
den broankaren Gase werden in Reinigern gereinigt und = mit 
Iuft gemischt - dem Motor zur Verbrennung zugeführt 

es der auf diese Weise er- 
[otors gegenüber 
11 beträgt 30 bis 
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Infolge des geringeren Heizwert 
zeugten Gase tritt ein Leistungsabfall des M 
dem Betrieb mit Kraftstoff ein. Der Leistungsabfa 
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35 Prozent. Durch Höherverdichtung des Motors kann er auf 
20 bis 25 Prozent herabgemindert werden. Er kann aber auch 
durch eine zusätzliche Kraftstoffvergasung, die man nach Be- 
darf eintreten läßt, vollständig ausgeglichen werden. 


Bei den Anlagen zur Vergasung fester Brennstoffe ist nicht zu 
verkennen, daß sie auf der einen Seite das betriebsfertige 
Eigengewicht des Fahrzeugs nicht unerheblich erhöhen und auf 
der anderen Seite den Nutzraum verringern. Die Reichweite 
derartig ausgerüsteter Fahrzeuge liegt im allgemeinen bei 100 bis 
150 Kilometer. 


Die Anlagen bedürfen einer regelmäßigen Entaschung und 
Reinigung des Gaserzeugers sowie einer besonders sorgfältigen 
‘Wartung der Reiniger. 


Holz 


Eine Holzgas-Anlage (z.B. Fabrikat Imbert) besteht aus dem Gas- 
erzeuger, der Gasreinigungs- und -kühlanlage und dem Mischer. 


Der Gaserzeuger ist ein doppelwandiger Stahlblechzylinder, 
dessen innerer Mantel an seinem unteren Ende als Herd aus 
gebildet ist. Durch mehrere Iuftdüsen kann diesem Herd die 
nötige Verbrennungsluft aus einer gemeinsamen Luftkammer, 


die durch das Luft- und Zündloch mit der Außenluft in Ver- 
bindung steht, zu: 


Zum Anfeuern wird der untere Teil des Gaserzeugers einschließ- 
lich des Herdes mit Holzkohle gefüllt, während darüber luft- 
trockenes Holz in kleinen Stücken aufgeschüttet wird. Wenn 
die Holzkohle durch den Fahrer mit Hilfe eines Elektro-Gebläses 
in Brand gesetzt worden ist, beginnt das darüberliegende Holz 
durch die Hitze zu verschwelen. Durch die Saugwirkung des 
Motors werden die entstehenden Schwelgase nach unten durch 
die Feuerzone hindurch abgesaugt und mit der aus den Luft 
düsen eintretenden Luft vermengt, die den laufenden Fortgang 
der Verbrennung bewirkt, Durch die Verbrennungshitze wer- 
den alle schädlichen Bestandteile der Schwelgase wie Teet, 
Holzessig usw. beseitigt. Das Holzgas wird alsdann zwischen 
innerem und äußerem Mantel hochgesaugt und durch eine 
Rohrleitung in die Gasreinigungs- und -kühlanlage geleitet. 


Die Gasreinigungs- und -kühlanlage besteht aus dem Absitz- 
behälter, dem Gaskühler und dem Nachreiniger. Im Absitz 
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Gebläse 
zum Anheizen 


iniger 


Nachrei 


Klappe 
‚Ablaßhähne 


Druckregler 
2. Stufe 


Gaskühler 


Druckmesser 


Absitzbehälter 
(Wisco) 


1 Drosselklappe für Holzkohlengas 


2. Stufe 


Vorwärmer 


2 Drosselklappe für Kraftstofigas 
3 Drosselklappe für Zusatzluft 

4 Absperrklappe für Holzkohlengas 
5 Absperrklappe für Kraftstoffgas 
6 Luftschieber, von Hand betätigt 


Holzkohlengas-Anlage 


a) 
F 
F 
3 
e3 


Föüllturm 
für 
Holz 


für 
Holzkohle 


Gaserzeuger 
Füllturm 


| scı 
\ 
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behälter setzt sich der aus dem Gaserzeuger mitgerissene gröbere 
Staub ab. Aus der ersten Kammer des Absitzbehälters strömt 
das Gas in den Gaskühler. Es durchläuft mehrere Kühlrohre, 

Luftstrom des Motorwindflügels liegen, und tritt dann 
der abwärts geleitet - in die zweite Kammer des Absitz- 
\ters ein. Von hier aus strömt das Gas in den Nachreiniger, 
der mit einer Korkfüllung versehen ist, die den noch vorhan- 
denen feinen Staub zurückhält. Vom Nachreiniger wird das 
Gas dem Mischer am Motor zugeführt. 


Im Mischer befindet sich die Luftdrosselklappe, mit deren Hilfe 
dem Gase die erforderliche Menge Zusatzluft beigemengt wer- 
den kann, und die Gemischdrosselklappe, die mit dem Fuß- und 
gashebel verbunden ist und die Menge des dem Motor 
hriten Gasluftgemisches und damit die Motorenleistung 


Öl -Potroleum- 
Mischung, 


8 Fi : 
Pe 8 Inbetriebsetzung des Motors beansprucht etwa 5 Minuten. 
8: ö 
38 E Betrieb mit Holzgas wird 1 Liter Benzin durch etwa : 
Ör 2 21; Kilogramm Holz ersetzt. 
Holzkohle, Torfkoks, Schwelkoks Kim 


Anlage zur Erzeugung von Holzkohlengas (z. B. Fabrikat 
©) besteht aus dem Gaserzeuger, dem Reiniger und dem 


Wasserbehälter 


Tellerventil 


stutzen 


Der Gaserzeuger setzt sich aus Unterteil und Oberteil zusammen. 
Der untere Teil enthält die Feuerungseinzichtung und einen 
Wasserkasten. Der obere Teil ist als Füllturm für die Holzkohle 
ausgebildet. 


Beim Betrieb des Gaserzeugers befindet sich die auf dem Feuer- 
10st liegende Holzkohle in Brand. Durch die Saugwirkung des 

otors wird aus dem Wasserbehälter Frischluft angesaugt, 2 
mit Wasserdampf angereichert ist. Diese Frischluft wird I 
die Feuerzone gesaugt und bewirkt den laufenden Eorigang, = 

erbrennung. Durch den Verbrennungsvorgang wird Ss Be 
kohle in Holzkohlengas verwandelt, das durch eine Rohzleitung 
dem Reiniger zugeführt wird. 


; Se 
Der Reiniger besteht bei dieser Anlage aus einem verhältn 
mäßig kleinen, mehrfach untergeteilten Kasten. 


Gasprobier- 


Gaserzeuger 


Feuertür 


Das Holzkohlengas muß im Reiniger zuerst ein Wasserbad, dann 
ein Filter aus Korkstücken, anschließend ein Olpetroleumbad 
und endlich ein Filter aus Ringgut durchströmen. Auf diesem 
Wege wird es von allen schädlichen Bestandteilen wie Staub, 
Asche usw. befreit, Vom Reiniger wird das Holzkohlengas dem 
Mischer zugeleitet. 


Der Mischer ist ein kleiner Apparat, der zwischen dem Kraft- 
stoffvergaser und dem Saugrohr eingefügt ist. Er enthält alle 
Vorrichtungen zur Regelung der Gaszufuhr nach dem Motor, 
und zwar 


einen Luftschieber und eine Drosselklappe für die Bei- 
mischung der nötigen Zusatzluft zum Holzkohlengas, 


eine Drosselklappe für die Regelung der Menge des dem 
Motor zugeführten Gasluftgemisches und 


je eine Absperrklappe für Kraftstoffgas und Holz- 
kohlengas zur Ermöglichung beider Betriebsarten. 


‘Während die letztgenannten Klappen und der Luftschieber 
einzeln von Hand betätigt werden, stehen die beiden Drossel- 
klappen sowohl miteinander als auch mit der Vergaserdrossel- 
klappe in zwangsläufiger Verbindung. Ihre Betätigung erfolgt 
durch den Fuß- oder Handgashebel. 


Der Vorzug dieses Verfahrens liegt darin, daß der Motor sowohl 
mit Kraftstoffgas, das in üblicher Weise im Vergaser erzeugt 
wird, als auch mit Holzkohlengas aus dem Gaserzeuger und, 
wenn es besondere Umstände für angezeigt erscheinen lassen, 
auch mit einem Gemisch beider Gase betrieben werden kann. 
Die zuletzt erwähnte Möglichkeit bringt den beachtlichen Vor- 
teil mit sich, daß der Leistungsabfall des Motors durch zusätz- 
liche Kraftstoffvergasung ausgeglichen werden kann. 


Bei der Inbetriebsetzung des Gaserzeugers wird das Holzkohlen- 
feuer durch ein Gebläse entfacht. Notfalls kann man sich auch 
der Saugwirkung des mit Kraftstoff laufenden Motors bedienen. 
Die Inbetriebsetzung nimmt etwa 5 Minuten in Anspruch. 


Beim Betrieb mit Holzkohlengas wird 1 Liter Benzin durch etwa 
1 Kilogramm Holzkohle ersetzt, 


Anlagen zur Verwendung von Torikoks oder Schwelkoks unter- 


scheiden sich nur unwesentlich von der beschriebenen Holz- 
kohlengas-Anlage. 
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IV. Teil: Verkehrskunde 


1. Verkehrsrecht im allgemeinen 


Grundiage des Verkehrsrechtes 


Der Verkehr im Deutschen Reich ist — soweit der en 
daran teil hat oder über ihn unterrichtet sein muß - dure! 
folgende Gesetze und Verordnungen geregelt: 


den Verkehr mit Kraftfahrzeugen vom 3. Mai 1909 


N 
b) Verordnung über die Zulassung von Personen und Fahrzeuge) 
zum Straßenverkehr vom 13. November 1937 


c) Verordnung über das Verhalten im Straßenverkehr vom 


13. November 1937 = 
ko) 
d) Vorläufige Autobahn-Betriebs- und Verkehrs-Ordnung Y 


14. Mai 1935. 


Das Gesetz über den Verkehr mit Kraftfahrzeugen VOR = en 
= verschiedentlich abgewandelt bis zu seiner neues AT, I" 
vom 2%. April 1940 - enthielt ursprünglich nur SiS KuRCL 
figung zum Erlaß von Verordnungen über den Kreltfe NN. 
Neuerdings ist in diese Ermächtigung auch = die Grund- 
Straßenverkehr einbezogen. Das Geseiz bildet som" SIR, nn 
lage, auf der sich alle bisher erlassenen Verordnungen 


= Straßenverkehr 
Kraftfahrverkehr und nunmehr auch en Gesetz die 


im allgemeinen aufbauen. Zugleich sind in clesSn En mit 
Bestimmungen über die Schadenersatzpflicht bei Unfälle 


Kraftfahrzeugen enthalten. 


a) Gesetz ü 
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Die Verordnung über die Zulassung von Personen und Fahr- 
zeugen zum Straßenverkehr vom 13.November 1937 — kurz 
Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (abgekürzt StVZO) genannt 
und vom Reichsverkehrsminister erlassen — enthält neben all- 
gemeinen Bestimmungen die besonderen Vorschriften, unter 
denen Kraftfahrer und Kraftfahrzeuge zum Straßenverkehr zuge- 
lassen werden. Für den Fahrer ist in dieser Verordnung die Ein- 
teilung der Führerscheine festgelegt und das Verfahren zu ihrer 
Erlangung geregelt, ebenso ist aber auch die Handhabe zur 
Entziehung einer Fahrerlaubnis gegeben. Für das Fahrzeug ent- 
hält die Verordnung die umfangreichen Vorschriften, die aus 
Gründen der Betriebs- und Verkehrssicherheit für den Bau, die 
Ausrüstung und die Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge erforder- 
lich sind. 


Die Verordnung über das Verhalten im Straßenverkehr vom 
13. November 1937 - kurz Straßenverkehrs-Ordnung (abgekürzt 
SIVO) genannt und vom Reichsminister des Innern erlassen - 
ist für den Kraftfahrer insofern die wichtigste aller verkehrs- 
rechtlichen Vorschriften, als er ihre Bestimmungen in allen 
Einzelheiten kennen muß, um sie im täglichen Verkehr richtig 
anwenden zu können. Sie enthält als Anlage die nicht minder 
wichtigen Bestimmungen über Verkehrszeichen und 

einrichtungen, deren Bedeutung jedem Kraftfahrer gel 

muß, wenn er sich im Verkehr richtig bewegen will 


Die. Vorläufige Autobahn-Betriebs- und Verkehrs-Ordnung vom 
14. Mai 1935 regelt, wie schon die Bezeichnung erkennen läßt, in 
vorläufiger Weise den Verkehr auf den im Werden be- 
griffenen Kraftfahrbahnen des neuen Deutschlands. 


Begriffsbestimmungen für Krafi- 
fahrzeuge 


Unter einem Kraftfahrzeug versteht man ein Landfahrzeug, das 


sich durch Maschinenkraft fortbewegt, ohne an Gleise gebunden 
zu sein. 


Man unterscheidet Krafträder, Kraftwagen und Sonderfahrzeuge. 


Krafträder sind 2-rädrige Fahrzeuge, an die ein Beiwagen mit 
einem weiteren Rad angehängt sein kann. Kleinkrafträder sind 
Krafträder mit einem Hubraum bis 250 com. 
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Kraftwagen werden nach ihrem Verwendungszweck unterteilt 
(Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, Kraftomnibusse usw.). 
Sonderfahrzeuge sind Fahrzeuge besonderer Bauart wie 

Zugmaschinen, die zum Ziehen von Anhängern bestimmt sind, 

Sattelschlepper, bei denen der Anhänger mit seinem Vorder- 
teil „aufgesattelt” wird, 

Arbeitsmaschinen, die nach ihren besonderen, mit dem Fahr- 
zeug fest verbundenen Einrichtungen zur Leistung von 
Arbeit, nicht zur Beförderung von Personen oder Gütern 
bestimmt sind, 

und andere mehr. 


Nach der Art der Fortbewegung unterscheidet man Radfahrzeuge 
und Gleiskeitenfahrzeuge, als Mittelding Halbkettenfahrzeuge 
und Hilf nfahrzeuge. 


Radfahrzeuge, die auf Gummireifen laufen, sind 
er (auch mit Beiwagen), 
dwagen (kleine Lieferkraftwagen), B 
iwagen (Regelbauart der Kraftwagen und Sonderfahr- 


adwagen (3-achsige Lastkraftwagen und Kraftomni- 


ch auf Gleisketten fort. Sie sind 


Gleisketten, ie 
iske: fahrzeuge bewegen 5) no" Lenkfähigkeit ist in sen 


in hohem Maße geländegängig. 
herabgemindert. d 
Halbkettenfahrzeuge vereinigen die Vorteile von Bas a 
Gleiskettenfahrzeug, indem die Lenkräder beibehalten, 
tiebsräder aber durch Gleisketten ersetzt werden. 

ich-auf Rädern ge 


Hilfskettenfahrzeuge werden für gewöhnli Tgelagt werden. 


fahren. Nach Bedarf können Gleisketten au 
® EN ein zeug, 
Unter einem Kraftfahrzeug-Anhänger a Kraftiehrzeugen 


das nach seiner Bauart zum Mitführen ‚hrzeu 
ii sein. 

bestirmmt ist, Es kann l-achsig, achsig und mehrachsig a 
an Eigengewicht, Nutzlas! 

icht ist das 


Bei 2 5 
ei Gewichtsangaben unterscheidet man HART. 
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und Gesamtgewicht eines Fahrzeugs. 


Gewicht des betriebsfertigen Fahrzeugs, die Nutzlast 
das Gewicht der zulässigen Ladung und das Gesamtgewicht 
das Gewicht des Fahrzeugs mit Ladung (oder Insassen). 


Unter dem Hubraum eines Motors versteht man das Fassungs- 
vermögen von sämtlichen Zylindern. Es wird aus dem Kolben- 
hub und der Zylinderbohrung errechnet und in Kubikzentimeter 
(oder Liter) ausgedrückt. 


Führer, Halter, Eigentümer eines 
Kraftfahrzeugs 


Die Verkehrsgesetzgebung unterscheidet zwischen dem Führer, 
dem Halter und dem Eigentümer eines Fahrzeugs. 


Führer ist, wer das Fahrzeug lenkt und seine Einrichtungen be- 
dient. 


Halter (Besitzer) ist, wer das Fahrzeug für seine Rechnung in Ge- 
brauch hat und die Verfügungsgewalt darüber besitzt. 


Eigentümer ist derjenige, dem die rechtliche Herrschaft über das 
Fahrzeug zusteht. 


Halter und Eigentümer werden meistens personeneins sein. Der 


Führer wird dagegen in vielen Fällen ein anderer als der Halter 
bzw. Eigentümer sein. 


Der Führer trägt das Haupigewicht der Verantwortung beim 
Betrieb eines Fahrzeugs. Er ist dafür verantwortlich, daß sich 
Fahrzeug und Ladung in vorschriftsmäßigem Zustand befinden. 
Hiervon hat er sich vor Fahrtantritt zu überzeugen. Durch die 
ladung — hierzu gehört auch die Mitnahme von Personen - 
darf die Betriebssicherheit des Fahrzeugs ebensowenig leiden 
wie der Führer in der Leitung und Bedienung des Fahrzeugs be- 
hindert sein. Treten unterwegs Mängel ein, welche die Ver 
kehrssicherheit des Fahrzeugs wesentlich beeinträchtigen und 
nicht unverzüglich behoben werden können, so hat der Führer 
das Fahrzeug auf dem kürzesten Weg aus dem Verkehr zu 
bringen. Der Führer ist weiterhin dafür verantwortlich, daß sein 
Verhalten im öffentlichen Verkehr den Verkehrsvorschriften 
nicht zuwiderläuft, Verstößt er gegen diese, so wird er straf- 
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\ 
rechtlich zur Verantwortung gezogen. Trifft ihn bei einem Un- 
falle ein Verschulden, so haftet er überdies für den daraus ent- 
standenen Schaden. Man nennt diese Haftung „Führerhaftung” 
oder auch „Verschuldenshaftung”, weil sie ein „Verschulden" 
zur Voraussetzung hat. 


Der Führer eines Kraftfahrzeugs wird im nachfolgenden kurz 
Fahrer genannt. 


Der Halter darf die Inbetriebnahme eines Fahrzeugs nieht an- 
ordnen oder zulassen, wenn ihm bekannt ist, daß Fahrzeug oder 
ladung den Vorschriften nicht entsprechen. Er trägt die Verant- 
wortung für eine gewissenhafte Auswahl des von ihm beauf- 
tragten Fahrers. Im übrigen haftet er - von gewissen Aus- 
nahmen abgesehen - in erheblich weiterem Umfange als der 
Fahrer für Schäden, die bei dem Betrieb des von ihm gehaltenen 
Fahrzeugs entstehen. Man pflegt diese Haftung, die im Gegen- 
satz zur Führerhaftung nicht auf einem Verschulden zu beruhen 
braucht, als „Halterhaftung” oder auch als „Gefährdungshaftung” 
zu bezeichnen, weil sie lediglich darauf begründet ist, daß aus 
der Gefahr, die mit dem Betrieb eines Fahrzeugs verbunden ist, 
ein Schadenereignis eintreten kann. 

Der Eigentümer kann unter Umständen neben dem Halter 
für Schaden, der durch das ihm gehörende Fahrzeug verursacht 
wird, haftbar gemacht werden. 


Diese schwerwiegenden Haftungsbestimmungen muß sich jeder 


halten. Es wird für ihn 
sich im Verkehr 
daß ihm 
sonstwie 


Kraftfahrer immer wieder vor Augen 
dann zu einer Selbstverständlichkeit werden, sich 
einer solchen Vorsicht und Voraussicht zu befleißigen, 
möglichst niemals der Vorwurf fahrlässigen oder 
schuldhaften Verhaltens gemacht werden kann. 


Daneben ist folgendes für Eigentümer, Halter und Fahrer eine 


Fahrzeugs besonders beachtlich: 

Der Eigentümer ist dafür verantwortlich, daß die N 
schriften für die Zulassung des Fahrzeugs zum a 
kehr beachtet werden. Er muß die Zulassung bei 5 he nl 
tungsbehörde (Zulassungsstelle) beantragen, in a afder 
ahrzeug seinen regelmäßigen Standort haben a en 
tegelmäßige Standort des Fahrzeugs für mehr als 


den Bezirk einer anderen Zulassungsstelle verlegt, so muß bei 
dieser unverzüglich .die Zuteilung eines neuen Kennzeichens 
beantragt werden. Wenn die Verlegung nur vorübergehend ist, 
so genügt eine Anzeige an die bisherige Zulassungsstelle. 


Der Eigentümer, aber auch der Halter sind verpflichtet, 
jede Anderung am Fahrzeug, die zu einer Abweichung von den 
Angaben in den Fahrzeugpapieren (vergl. nächsten Abschnitt) 
führt, unverzüglich der Zulassungsstelle zu melden. 


Der Halter oder der Fahrer werden durch die Über 
prüfung des Fahrzeugs bei der Zulassungsstelle oder bei Ver- 
kehrskontrollen nicht von der Verantwortung für den vor 
schriftsmäßigen Zustand des Fahrzeugs entbunden. 


Ausweise für Fahrer und Fahrzeug 


Der Fahrer hat folgende Ausweise bei sich zu führen und zu- 
ständigen Beamten auf Verlangen vorzuzeigen bzw. auszü 
händigen: 

Führerschein, 

Kraftfahrzeugschein, gegebenenfalls auch ‚Anhängerschein, 


Steuerkarte bzw. Bescheinigung über Steuerfreiheit. 


Der Führerschein ist die Urkunde über die Berechtigung des 
Inhabers zum Führen von Kraftfahrzeugen. Ohne Führerschein 
darf niemand ein Kraftfahrzeug führen. Der Führerschein wird 
nach 4 Klassen ausgestellt, und zwar 


Klasse 1 für Kraftzweiräder (auch mit Beiwagen oder 


l-achsigem Anhänger) mit einem Hubraum über 
250 ccm; 


Klasse 2 für Kraftfahrzeuge (auch solche mit aufgesattelten 
Anhänger) mit mehr als 20 km Höchstgeschwindig" 
keit in der Stunde, deren Eigengewicht (einschließ- 
lich dem eines aufgesattelten Anhängers) über 35 { 
(8500 kg) beträgt, und 
für Kraftzüge mit mehr als 3 Achsen (ohne Rück 
sicht auf die Klasse des ziehenden Fahrzeugs) 


Klasse 3 für alle Kraftfahrzeuge, die nicht zu Klasse 1, 2 oder 
4 gehören; 


Klasse 4 für Kraftfahrzeuge mit einem Hubraum bis 250 cem 
und 


für Kraftfahrzeuge mit nicht mehr als 20 km Höchst- 
geschwindigkeit in der Stunde. 


Es berechtigt ein Führerschein der 
Klasse 1 auch zum Führen von Fahrzeugen der Klasse 4; 
Klasse 2 auch zum Führen von Fahrzeugen.der Klasse3 und 4; 


Klasse 5 auch zum Führen von Fahrzeugen der Klasse 4. 


Der Führerschein der Klasse 4 kann vom vollendeten 16. Lebens“ 
jahre an, Führerschein der Klassen 1 bis 3 vom vollendeten 
18.Lebensjahre an erworben werden. Vor Erteilung des Führer- 
scheins der Klassen 1 bis 3 muß sich der Antragsteller einer 
Prüfung durch einen amtlich anerkannten Sachverständigen 
unterziehen. 


Der Kraftfahrzeugschein ist die Urkunde darüber, daß das Fahr- 
zeug zum Verkehr zugelassen ist, Er enthält den Namen des 
Halters, das amtliche Kennzeichen und verschiedene technische 
Angaben. Mit Hilfe dieser technischen Angaben kann bei Kon- 
trollen jederzeit nachgeprüft werden, ob das betroffene Fahrzeug 
tatsächlich dasjenige ist, für welches die Zulassung ausge- 
sprochen vrurde. Zugleich kann auch festgestellt werden, ob die 
vorgefundene Belastung des Fahrzeugs innerhalb der Zulässig- 
keitsgrenze liegt. 


Der Anhängerschein ist die gleiche Urkunde für einen zum Ver- 


kehr zugelassenen Anhänger. An Stelle des amilich@” a 
zeichens ist bei Anhängern das sogenannte Zulassung&3<f 
ve. Seite 259) im Anhängerschein angegeben. 


Die Stenerkarte bzw. Bescheinigung über Steuestzeiheil, 9 en 
auch auf dem Kraftfahrzeugschein befinden kann, dient 8 "u. 
Weis dafür, daß den steuergesetzlichen Besäimmungelt 
Kraftfahrzeuge seitens des Fahrzeughalters entsprochen ist 


= A ‚tets mil- 
Während die vorgenannten Ausweise vor er Krsttfahr- 


geführt werden müssen, ist eine weitere Urkunde, 
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zeug- bzw. Anhängerbrief, bestimmt, außerhalb des Fahrzeugs 
an gesicherter Stelle aufbewahrt zu werden. 


Der Kraftfahrzeugbrief bzw. Anhängerbrief enthält die tech- 
nischen Angaben über das Fahrzeug in allen Einzelheiten. Er 
wird von dem Herstellerwerk ausgestellt und begleitet das Fahr- 
zeug auf dem ganzen Lebensweg. Sowohl bei dem erstmaligen 
Antrag auf Zulassung als auch bei jedem späteren Besitzer- 
wechsel muß der Kraftfahrzeugbrief bzw. Anhängerbrief der Be- 
hörde vorgelegt werden. Durch die Einführung dieser Briefe 
soll dem Diebstahl von Kraftfahrzeugen vorgebeugt werden, 
weil es nicht möglich ist, ein Fahrzeug ohne Vorlage des Briefes 


auf einen anderen Namen zur Anmeldung zu bringen. Diese. 


Zweckbestimmung setzt aber voraus, daß der Krafifahr- 
zeug- bzw. Anhängerbrief unter keinen Um- 
ständenim Fahrzeug mitgeführt, sondern andemoris 
gesichert aufbewahrt wird. 


‘Wenn jemand das Kraftfahren erlernen will, muß er bei Ubungs- 
fahrten von einem Fahrlehrer beaufsichtigt sein. Fahrlehrer kann 
nur sein, wer von Berufs wegen im Besitz der Ausbildungs- 
erlaubnis, des sogenannten Fahrlehrerscheins, ist oder wer für 
einen einzelnen Ausbildungsfall durch eine besondere Beschei- 
nigung der zuständigen Verwaltungsbehörde dazu ermächtigt 
worden ist. Der Fahrlehrer muß den Fahrlehrerschein bzw. die 
besondere Bescheinigung bei Ubungsfahrten mit sich führen. Er 
trägt in vollem Umfange die Verantwortung für den Fahrschüler. 


Wenn der Inhaber eines deutschen Führerscheins mit einem im 
Deutschen Reich zugelassenen Kraftfahrzeug ins Ausland fahren 
will, muß er bei der zuständigen Verwaltungsbehörde die Aus- 
stellung eines Internationalen Führerscheins und eines Inter- 
nationalen Zulassungsscheins beantragen. Beide Scheine werden 
mit einjähriger Gültigkeit ausgestellt. Zum zollfreien Grenzüber- 
tritt muß er sich ein Triptik oder ein Carnet de Passages be- 
schaffen, das durch Automobil-Clubs usw. erhältlich ist. 


Nach einigen Ländern können deutsche Kraftfahrzeuge mit deut 
schen Papieren auf kürzere Zeit gegen Erstattung einer geringen 
Grenzübertrittsgebühr einfahren. Die in Frage kommenden län- 
der können am besten bei den mit der Ausstellung der inter 
nationalen Papiere befaßten Stellen erfragt werden. 
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Kennzeichen für Kraftfahrzeuge 


Jedes Kraftfahrzeug erhält bei seiner Zulassung zum 
öffentlichen Verkehr ein amtliches Kennzeichen, jeder Kraft- 
tahrzeug-Anhänger ein amtliches Zulassungszeichen von 
der Verwaltungsbehörde zugeteilt. 


Ausgenommen von diesen Bestimmungen sind nur einzelne 
Fahrzeugarten mit besonderer Zweckbestimmung, z. B. selbst- 
fahrende Arbeitsmaschinen und Krankenfahrstühle. 


Das Kennzeichen muß anı Kraftfahrzeug vorn und hinfen sicht- 
bar sein, während das Zulassungszeichen am Anhänger auf dem 
Fabrikschild (an der rechten Seite vorn) angegeben sein muß. 
Anhänger haben im Betrieb - ohne Rücksicht auf ihr Zu- 
lassungszeichen — an der Rückseite das Kennzeichen des 
ziehenden Kraftfahrzeugs zu führen. Bei mehreren Anhängern 
braucht das Kennzeichen nur am letzten Anhänger angebracht 
zu sein. 


An Kraftfahrzeugen müssen die Kennzeichen entweder auf- 
gemalt oder fest angebracht sein. Sie werden amtlich abge- 
siempelt. An Anhängern können auswechselbare Kennzeichen. 
afeln verwendet werden. Anhängerkennzeichen werden grund“ 
Sätzlich nicht abgestempelt. 


Der Fahrer ist verantwortlich, daß das Kennzeichen im Dr 
stets gut lesbar ist. Bei Dunkelheit muß das hintere Kennzeicte) 


> auch am Anhänger — so beleuchtet oder durchleuchtet 


werden, daß es 


; irt- 
bei Kratträdern und Zugmaschinen in land. und er 
schaftlichen Betrieben auf eine Entfernung von m# 
12 m, 


5 von 
bei allen anderen Kraftfahrzeugen auf eine Entfernung 


mindestens 20 m 
ung des Kennzeichens 
Bei ihrem Ausschalten 
die einen Lichtschein 


deutlich lesbar ist. Wenn die Beleuchti 
vom Fahrzeug aus abstellbar ist, müssen 
Sleichzeitig alle Lichtquellen verlöschen, 
Rach vorn auf die Fahrbahn werfen können. 


Die deutschen Kennzeichen bestehen aus einem oder mehreren 
Buchstaben oder Zahlen zur Bezeichnung des Heimatbezirks 
bzw. der Hoheitsverwaltung - siehe Übersicht auf Seite 261 — 
und aus der Erkennungsnummer. Das Kennzeichen muß in 
schwarzer Balkenschrift auf weißem Grunde ausgeführt sein. 
Durchleuchtbare Kennzeichen können bei Dunkelheit auch in 
heller Schrift auf dunklem Grund erscheinen. 


Für Uberführungs-, Prüfungs- und Probe- (Werk 
statt-)fahrten mit noch nicht zugelassenen Kraftfahrzeugen 
müssen besondere Kennzeichen in roter Balkenschrift auf wei- 
Bem, rotgerandetem Grund verwendet werden. Die Erkennungs- 
nummer dieser Kennzeichen beginnt stets mit einer Null. Solche 
Kennzeichen sind zugleich mit besonderen Kraftfahrzeugscheinen 
bzw. Anhängerscheinen bei den Zulassungssiellen auf Antrag 
erhältlich. Sie können behelfsmaßig befestigt werden. 


Im internationalen Kraiifahrverkehr nach Maß- 
gabe des intemationalen Apkommens haben Kraftfahrzeuge ein 
nafionales Unterscheidungszeichen zu führen, das aus einem 
oder mehreren Buchstaben — siehe Übersicht auf Seite 22 - in 
schwarzer Balkenschrift auf länglichrundem, weii Grunde 
besteht. Das deutsche Nationalitätszeichen ist ein D Die natio- 
nalen Unterscheidungszeichen müssen bei Dunkelhei! beleuchtet 
sein. 


Wenn ausländische Kraftfahrzeuge mit ihrem a 
Zulassungsschein (also ohne internationalen Zulassu 

in das Deutsche Reich einfahren wollen, werden von den deut- 
schen Zollstellen gegen Sicherheitsleistung besondere Kenn- 
zeichen ausgegeben. Sie sind länglichrund und tragen eine Er- 
kennungsnummer in schwarzer Balkenschrift auf weißen 
schwarzgerandetem Grund. 


Deutsche Kennzeichen 


Hoheitsverwaltungen 


WH Heer 

WL Luftwaffe 
WM Kriegsmarine 
Pol Polizei 


Reichsgaue 


DW Danzig-Westpreußen 
Kärnten 
Nd Niederdonau 


d 
Vorarlberg 
d 


izeibez. Berlin 


Bayern 


IA Stadtbezirk München 
Ic Reg.-Bez. Oberbayern 
IE Reg.-Bez. Niederbayern 
15/ „und Oberpfalz 
Reg.-Bez. Pfalz 
Reg.-Bez. Oberfranken 
IIN und Mittelfranken 
Stadtbezirke Nürnberg 


eg.-Bez. Mainfranken 
eg.-Bez. Schwaben und 
Neuburg 


#  #-Verfügungstruppen 
und # -Wachverbände 

RP Reichspost 

DR Reichsbahn 


Sachsen 


I \ Regierungsbezirk 
1 } "Dresden Bautzen 
Il Reg.Bez. Leipzig 
IV Reg.-Bez. Chemnitz 
V  Reg.-Bez. Zwickau 


Württemberg 


Pol-Präs. Stuttgart 
Neckarkreis 
Schwarzwaldkreis 
Jagstkreis 
Donaukreis 


Andere Länder 


IV B Baden 

A Anhalt 
Braunschweig 
Bremen 
Hamburg 
Lippe 
Mecklenburg 
Oldenburg 
Saarland 5 
Schaumburg-Lipps 
Thüringen 
Hessen 


Protektorat Böhmen 
und Mähren 
Böhmen f 
a Mähren/Schlesien. 
Protektorats- Bahnen un 


-Post 
Hauptstadt Prag 


Deutsches Reich 
(einschl! d. Protektorats 
Böhmen und Mähren) 


Belgien 
Bulgarien 
Dänemark 
Estland 
Finnland 
Frankreich 
Griechenland 
Großbritannien 
Irland 

Italien 
Jugoslawien 
Lettland 
Liechtenstein 


Litauen 


D 


Nationale Unterscheidungszeichen 


Luxemburg 
Monaco 
Niederlande 
Norwegen 
Portugal 
Rumänien 
San Marino 
Schweden 
Schweiz 
Spanien 
Staat der Vatikanstadi 
Türkei 
Ungarn 


Union der Sozialistischen 
Sowjet-Republiken 


MC 
NL 


su 


9. Verkehrsvorschriften 


Grundregeln des Verkehrs 


Die neuen Vorschriften stellen — ähnlich wie bisher — drei 
grundsätzliche Forderungen auf, die gleichermaßen für alle Teil- 
nehmer am öffentlichen Verkehr gelten, und zwar 


l.über das Fahrzeug: n 
Jedes Fahrzeug muß so gebaut und ausgerüstet sein, daß sein 
Verkehrsüblicher Betrieb niemanden schädigt oder mehr als 
unvermeidbar gefährdet, behindert oder belästigt. 


2.über dieLadung: E 
Die Ladung eines Fahrzeugs muß so verstaut sein, daß sie 
niemanden schädigt oder mehr als unvermeidbar gefähr- 
det, behindert oder belästigt. 


‚über das Verhalten im Verkehr; 

Jeder Teilnehmer am öffentlichen Verkehr hat sich 50 zu ver’ 
5 der Verkehr nicht gefährdet werden kann. Er 
\ anderen schädigen oder mehr, als nach den Um- 
vermeidbar, behindern oder belästigen. 


Behr = © ängig war. 
ehinderung oder Belästigung — abhängig We führer 


ohliegenden Piichien ‚und. eine naheau unbeschzänkle Hancz 
habe für die mit der Verkehrsüberwachung beaufktagien "7 
gane, denen indessen folgende Richtlinie in dem Geleitwo! 
Straßenverkehrs-Ordnung gegeben ist: 
Nicht die kleinliche Anwendung Ce 2 
schriften in jedem Falle, sondern eine "NEN 
entsprechende Handhabung wird C 
meinschaft aller Verkehrsteilnehmer unter SEN A des 
den für die Ordnung, Sicherhe) = 
Straßenverkehrs verantwortlichen 
amten fördern. 


Allgemeine Fahrregeln 


Rechtsfahren 


Der Fahrer hat, soweit nicht besondere Umstände entgegen- 
stehen, auf der rechten Seite der Fahrbahn rechts 
zu fahren. Die linke Seite der Fahrbahn darf nur zum Überholen 
benutzt werden. Je langsamer ein Fahrzeug fährt, desto schärfer 
rechts hat es sich zu halten. Die Vorschrift des Rechisfahrens 
gilt grundsätzlich auch für Einbahnstraßen. 


Fahr!bahn 


Linke Seite 1 Rechte Seite 
D 


Auf rechter Seite rechts fahren! Vor allem auch in Kurven! 


Aufunübersichtlichen Strecken haben alle Fahrzeuge 
die äußerste rechte Seite einzuhalten. Das frevelhafte 
„Schneiden" von unübersichtlichen Linkskurven stellt dabei eine 
ganz besonders grobe Fahrlässigkeit dar. Neuerdings geht die 
Straßenbaubehörde dazu über, die Fahrbahn in Kurven durch 
eine Mittellinie in die rechte und linke Seite zu trennen, um da- 
durch die Fahrer zum Innehalten ihrer Fahrbahnseite anzuhalten. 


An Verkehrsinseln ist im allgemeinen rechts vorbei: 
zufahren, wenn aber die rechte Fahrbahn durch langsam fah- 


zende Fahrzeuge verstopft ist, kann an einer Verkehrsinsel auch 
links vorbeigefahren werden. 
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Abb. 66 An Verkehrsinseln rechts vorbeifahren! ‚Bei verstopfter 

Durchfahrt auch Linksvorbeifahren erlaubt] 
Bei Kreis- oder Rundverkehr gilt ebenfalls die Grund- 
tegel des Rechtsfahrens. Auch schnelle Fahrzeuge dürfen sich 
nicht schneidenderweise links anlehnen. Während beim Ein- 
fahren in den Kreisverkehr, der stets die Vorfahrt hat, kein 
Fahrtrichtungszeichen gegeben zu werden braucht, muß das be- 
absichtigte Abbiegen aus dem Kreisverkehr rechtzeitig ange 
zeigt werd 


Abb. 67 Kreis- oder Rundverkeht 


Auf Straßen mit 2 getrennten Fahrbahnen ist die 
rechtsliegende Fahrbahn nach Art einer Einbahnstraße (vergl. 
Seite 297) zu benutzen. 

Auf Straßen mit 3 oder mehr voneinander ge- 
trennten Fahrbahnen sind die mittleren Fahrbahnen dem 
schnellen Durchgangsverkehr der Kraftfahrzeuge vorbehalten. 


Straße mit 2 getrennten Straße mit 3 getrennten 
Fahrbahnen Fahrbahnen 


ren Mina 
Fahrbahn 


Kraftiehrzeuge! 


R\ 


Abb. 68 
Jede Fahrbahn gilt alsEinbahnstraße| Mittlere Fahrbahn dom Kraftverkehr vorbehalten! 


‘Wenn außerhalb geschlossener Ortschaften Lastkraftwagen in 
Kolonnen fahren, darf eine Kolonne nicht länger als 50 m 
sein. Sie muß von vorausfahrenden Fahrzeugen einen Abstand 
von mindestens 50 m halten. 


Ausweichen 

Der Fahrer hat entgegenkommenden Fahrzeugen usw. rechi- 
zeitig und genügend nach rechts auszuweichen. 
Ausnahmen bei Schienenfahrzeugen siehe Seite 274. 

Wenn ein Ausweichen beim Weiterfahren nicht möglich ist, hat 


der Fahrer an günstiger Stelle zu halten, bis der Weg frei wird. 
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Abb. 69 Rechts ausweichen! 


nandervorbeifahren überhaupt unmöglich, so hat 

ren oder rückwärts zu fahren, dem dies nach den 
Umständen am ehesten zugemutet werden kann. Die Zumutbar- 
keit richtet sich zunächst nach der fahrtechnisehen Mögliche}, 
femer aber auch nach der Verkehrsbedeutung der beteiligfen 
Fahrzeuge, so daß ein Fahrzeug im öffentlichen Linienverkehr 
im allgemeinen als bevorrechtigt gelten kann. 


Wenn neben der befestigten Fahrbahn noch eine unbefestigte 


Fahrbahn (Semmerwog) verläuft, so gilt beim Ausweichen jed 


Fahrbahn als selbständige Straße. 


Uberholen 


Der Fahrer hat eingeholte andere Verkehrsteilnehmer 21 
linken Seiteundingenügendem Abstan SI RZ 


holen, 
Seite 274. 
ammzeichen kund- 


Ausnahmen bei Schienenfahrzeugen siehe 


Die Absicht des Uberholens kann durch W: 
Segeben werden. 


Abb. 70 Rechts ausweichen! 


Der eingeholte Fahrer darf während des Überholens seine Ge- 
schwindigkeit nicht erhöhen. Der überholende Fahrer darf 
erst dann wieder nach rechts fahren, wenn dadurch der einge- 
holte nicht mehr gefährdet wird. 


Das Uberholen ist verboten, wenn der entgegenkommende Ver- 
kehr behindert wird oder wenn die Fahrbahn unübersichtlich 
oder beengt ist. 


‘Wenn neben der befestigten Fahrbahn noch eine unbefestigie 
Fahrbahn (Sommerweg) verläuft, so gilt beim Uberholen jede 
Fahrbahn als selbständige Straße. 


Einbiegen, Ein- und Ausfahren 


Beim Einbiegen in eine andere Straße hat der Fahrer nach 
rechts inengem, nach links in weitem Bogen einzu- 
biegen. 


Wenn Fahrzeuggröße und Fahrbahnausmaße es zulassen, soll das 
Fahrzeug stets rechts vom Mittelpunkt der Straßenkreuzung blei- 
ben. Vielfach sind Verkehrseinrichtungen (Trennstriche, Pfeile, 
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Abb. 7! Nach rechts in engem, nach links in weitem Bogen einbiegen | 


Inseln) vorhanden, die den Fahrer zum vorschriftsmäßigen Ein- 
biegen anhalten sollen. 


gen hat der Fahrer die gebotene Sorgfalt und Rück- 

besonders zu beachten und eine mäßige Ge 

einzuhalten. Der entgegenkommende Verkehr 

aller Fahrzeuge und darüber hinaus der gleichgerichteie Ver“ 

Bi von Schienenfahrzeugen haben ihm gegenüber die Vor- 
ahrt, 


Die beabsichtigte Richtungsänderung hat der 


Fahrer durch Betätigung der hierzu bestimmen mechanischen 


Einrichtung, soweit eine solche vorgeschrieben ist, oder du: 


5 ien zu geben. 
Handzeichen rechtzeitig vorher zu Sen erpfichte, 


Bei Störung der mechanischen Einrichtung ist i 
Zeichen in anderer geeigneter Weise zu geben. ar 
der Fahrer danach zu streben, sein Fahrzeug bei beabziekEnt 
Rechtseinbiogen möglichst weit rechts, bei beabsichig@." 
einbiegen möglichst weit links in den Verkehr einzusf£@{f" 

i 5 
Beim Ein- und Ausfahren von Fahrzeugen In PP ter 
Grundstücken gelten diese Vorschriften sinngem®”‘ des Straßen- 
"uß sich dabei so verhalten, daß eine Gefährdung mas 
Verkehrs unter allen Umständen ausgeschlossen iSf "N hrten. 
fährlich ist das Ausfahren aus unübersichtlichen 2 ae 

enn in solchen Fällen der Fahrer keinen Wei 
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schicken kann, hat er sich mit dem Vorderteil seines Wagens 
gewissermaßen zentimeterweise in die Gehbahn oder Fahrbahn 
einzuschieben, bis er freie Sicht gewinnt. Er darf sich nur in 
einer Verkehrslücke in den Verkehr einfädeln, weil der fließende 
Verkehr auf der Straße ihm gegenüber Vorfahrt hat. 


Halten, Parken 


Der Fahrer hat die Absicht des Anhaltens nachfolgen- 
den Fahrzeugen rechtzeitig und deutlich anzuzeigen. 
Dieser Vorschrift wird in der Regel durch das Bremslicht genügt, 
das beim Niedertreten des Fußbremshebels selbsttätig aufleuchtet. 
Ist am Fahrzeug kein Bremslicht vorhanden, so müssen Hand- 
zeichen gegeben werden. 


Das Halten ist nur auf der rechten Seite der Straße 
zulässig. Soweit auf der rechten Seite Schienengleise egt 
sind, darf links gehalten werden. Auf Einbahnstraßen kann 
rechts und links gehalten werden. 


Man unterscheidet zwischen „Halten“ und „Parken”. Unter 
„Halten“ versteht man das Anhalten des Fahrzeugs zu einem 
kurzfristigen Verkehrszweck (Ein- und Aussteigen, Be- und Ent 
laden). Unter „Parken" versteht man dagegen das Aufstellen 
des Fahrzeugs zum Zwecke einer vorübergehenden Außerbeirieb- 
setzung. 


Das Halten hat stets so zu erfolgen, daß der Verkehr nicht 
behindert oder gefährdet wird. Verboten ist es nur dort, wo das 
Verbotsschild 


rotgerandete Scheibe mit 
blauem Mittelfeld und 
totem Schrägstrich 


Halten verboten! 


aufgestellt ist. 


Das Parken ist grundsätzlich verboten 


an engen und unübersichtlichen Siraßenstellen sowie in 
scharfen Straßenkrümmungen, 


innerhalb des Fahrraumes von Schienenbahnen, 
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an Haltestellen der öffentlichen Verkehrsmittel in einer ge- 


ringeren Entfernung als je 10 m beiderseits des Haltestellen- 
schilds, 


an Straßenkreuzungen und -einmündungen in einer ge- 


tingeren Entfernung als 10 m vom Schnittpunkt der Fahr- 
bahnkanten, 


an Verkehrsinseln, 
vor Einfahrten und Ausfahrten von Grundstücken, 
auf den mittleren von 3 oder mehr voneinander getrennten 
Fahrbahnen einer Straße, 
Das Parken ist ferner überall dort verboten, wo das Verboisschild 


rotgerandete Scheibe mit 
warzem P und rotem 
'hrägstrich 


Parken verboten! 


aufgestellt ist. 


Der Fahrer tut am besten, sein Fahrzeug zum Zwecke des Parkens 
auf einer als Parkplatz besonders gekennzeichneten Fläche auf- 
zustellen. 


Der Fahrer darf sich von seinem Fahrzeug erst entfernen, wenn 
ex den Motor abgestellt und die Einrichtungen, die üblicher- 
weise zur Verhinderung einer unbefugten Benutzung bestimmi 
sind, in Wirksamkeit gesetzt hat. In Steigungen oder Gefällen 
muß er außerdem das Fahrzeug gegen Wegrollen sichern (Brem- 
sen anziehen, 1. Gang bzw. Rückwärtsgang einschalten, Vorder- 
täder nach der Bordkante einschlagen, nötigenfalls Steine vor 
die Räder legen). 


Beim Wiederantahren hat der Fahrer die besondere Pflicht, 
Sich vorsichtig - ohne Gefährdung anderer — in den Val 
Wieder einzufädeln. Es hat sich die zweckmäßige Gewohnhe; 


Herausgebildet, beim Wiederanfahren aus einer Reihe haltender 
bzw. parkender Fahrzeuge den Winker rechtzeitig kurz heraus" 
zustellen, um die von hinten kommenden Fahrzeuge A 
sam zu machen. Das Herausstellen des Winkers entbindet ( IR 
fahrer indessen nicht davon, sich durch einen Blick nach zICT 
Wärts bzw. in den Rückspiegel Gewißheit darüber zu VE 
schaffen, daß er ohne Gefährdung anderer anfahren kan 


Besondere Bestimmungen 


Vorfahrt an Straßenkreuzungen 


An Kreuzungen und Einmündungen von Straßen hat der Be- 
nutzer einer Hauptstraße die Vorfahrt. 


Hauptstraßen in diesem Sinne sind 
Reichsstraßen (einschließlich Oris- 


durchfahrten), gekennzeichnet durch die 
(3) Nummernschilder oder Sammelstraßen- 


schilder des Fernverkehrs, und 


Hauptverkehrsstraßen, gekennzeichnet durch 
ein auf die Spitze gestelltes Quadratschild. 


In den kreuzenden oder einmündenden Straßen muß auf die 
Vorfahrt der Hauptstraße durch das Warn- und zugleich Gebots- 
schild 


rotgerandetesDreieck ohne 
Sinnbild auf die Spitze ge- 
stellt 


Vorfahrt auf der 
Hauptstraße achten! 


hingewiesen werden, sofern nicht — das gilt aber nur außerhalb 
geschlossener Ortschaften — die Eigenschaft einer Straße als 
Hauptstraße außer Zweifel steht (z.B. durch Sichtbarsein der 
Nummernschilder von der Nebenstraße her). 


Aus besonderem Grund kann einer Straße auch an einer ein- 
zelnen Kreuzung oder Einmündung die Eigenschaft einer Haupt- 
straße gegeben werden. Dies geschieht durch einfache Auf 
stellung des auf die Spitze gestellten Dreieckschildes in der 
untergeordneten Straße. Auf diese Weise wird die Vorfahrt 
z. B. jedem Kreis- oder Rundverkehr zugesichert. 


An besonders gefährlichen Straßenkreuzungen oder -einmün- 
dungen kann dem Benutzer der untergeordneten Straße die Ver" 
pflichtung zum Anhalten auferlegt werden. Dies geschieht durch 
Aufstellung des Warn- und zugleich Geboisschildes 
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rotgerandeies, auf die 

Spitze gestelltes Dreieck Halt! Vorfahrt 

mit weißer Aufschrift auf der Hauptstraße 

„Halt“ im blauen Mittel- achten! 

feld 
Die Stelle, vor der anzuhalten ist, wird durch einen roten Quer- 
sttich auf der Fahrbahn noch besonders sichtbar gemacht, wäh- 
tend zwei gekästelte rote Längslinien bestimmt sind, das Fahrzeug 
in die richtige Fahrbahn einzuschleußen. 


Der Benutzer einer Hauptstraße ist in jedem Falle — auch wenn 
es ein Radfahrer oder ein Pferdefuhrwerk ist - gegenüber dem 
Benutzer der untergeordneten Straße vorfahriberechtigt: Der 
letztere hat - das ist außerdem noch ausdrücklich vorge- 
schrieben — beim Uberqueren einer Hauptstraße oder beim 
Einbiegen in eine solche eine mäßige Geschwindig- 
keit einzuhalten, dies besagt, daß er seine Geschwindigkeit 
schon vorher soweit herabsetzen muß, daß sie mit dem 
Einfahren in den Verkehrsraum der Hauptstraße „mäßig! ist 


Wenn sich i Hauptstraßen kreuzen, muß einer von beiden 
ommen sein und durch Aufstellung des auf 
Iten Dreieckschildes darauf hingewiesen werden. 


und Einmündungen von gleichwertigen Straßen 
= es können in — hat die Vor- 
fahrt, wer von rechts kommt; jedoch haben £ 
Schienenfahrzeuge die Vorfahrt vor anderen Verkehrsteilnehmern 
solange, als diese sich noch nicht in der Kreuzung befinden und 


Noch rechtzeitig vor der Kreuzung anhalten können. 


= Bestimmungen über die Vorfahrt lassen sich in drei kuss 
egeln zusammenfassen: 


1. Wer auf einer Hauptstraße fährt, hat stets Vorfahrt, 
k vorüberfährt 


2. : A i 
Wer an einem auf die Spitze gestellten Dreiee iR 


bzw. anhalten muß oder Nummernschilder an der kresf= 


Straße sieht, hat niemals Vorfahrt. 
so hat Vor- 


“ ad keine verkehrsregelnden Zeichen sichthaf, 
ahrt, wer von rechts kommt. 


Eine Ausnahme von diesen allgemeinen Vorfahrtsregeln ist dann 
gegeben, wenn der Verkehr durch Polizeibeamte oder Farb- 
zeichen besonders geregelt wird. 


Kraftfahrzeuge und Schienenfahrzeuge sind hinsichtlich der Vor- 
fahrt einander gleichgestellt. Nur der Eisenbahn und - als Aus- 
nahme - der außerhalb von Straßen geführten Straßenbahn 
steht auf Kreuzungen von Bahnkörpern mit Straßen die Vor- 
fahrt in jedem Falle zu. Auf solche Kreuzungen muß durch 
Warnkreuze hingewiesen werden. 


ı se 


Wenn jemand beim Einbiegen in eine andere Straße (oder aı 
beim Einfahren in ein Grundstück) die bisherige Verkehrs- 
richtung kreuzen will, so hat er dem entgegenkommenden Ver- 
kehr aller Fahrzeuge und darüber hinaus auch dem gleich- 
gerichteten Verkehr von Schienenfahrzeugen die Vorfahrt ein- 
zuräumen. 


Verhalten gegenüber Schienenfahrzeugen 


Der Fahrer hat bei Annäherung von Schienenfahrzeugen sofort 
die Schienengleise zu räumen. 


Das Ausweichen hat in üblicher Weise nach rechts zu 
geschehen. Wenn aber der Raum zwischen Schienenfahrzeug 
und Fahrbahnrand dies nicht zuläßt, hat der Fahrer ausnahms- 
weise nach links auszuweichen. 


Das Uberholen von Schienenfahrzeugen hat im Gegensatz 
zur allgemeinen Regelung auf der rechten Seite zu er 
folgen. Nur wenn der Raum zwischen Schienenfahrzeug und 
Fahrbahnrend dies nicht zuläßt, kann der Fahrer das Schienen- 
fahrzeug ausnahmsweise auf der linken Seite überholen. In Ein- 


bahnstraßen dürfen Schienenfahrzeuge rechts oder links über- 
holt werden. 
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nks überholen! 
Abb, 75 BR 


Wenn rechts kein Platz, 
ugen hat: der Fahrer; 
d aussteigen, langsam 
daß die Fahr- 
halten. 


Rechts überholen 


= Haltestellen von Schienenfahrze 
Sun Fahrgäste auf der Fahrbahn ein- Un 
Ind in einem solchen Abstand vorbeizufahren, 


v 5 u 
Siste nicht gefährdet werden; nötigenfalls hat ef © 


"Verhalten gegenüber bevorrechtigten Verkehrs- 
teilnehmern 

Wehrmacht, Polizei, Feuerwehr, Grenzaufsichisdienst, #-Ver- 
fügungstruppen und #-Wachverbände, Technische Nothilfe und 
Reichsarbeitsdienst sind von der Innehaltung der Verkehrsvor- 
schriften befreit, wenn es die Erfüllung ihrer hoheitlichen Auf- 
gaben - bei den beiden letzten beschränkt auf den Einsatz im 
Katastrophenschutz — erfordert. 

Geschlossene Verbände der Wehrmacht, der Polizei, der #- 
Verfügungstruppen und f-Wachverbände, des Reichsarbeits- 
dienstes und der NSDAP. mit ihren Gliederungen dürfen nicht 
unterbrochen oder sonst in ihrer Bewegung gehemmi werden. 
Das gleiche gilt für Leichenzüge und Prozessionen. Eine Aus- 
nahme hiervon ist nur der Polizei und der Feuerwehr i 
löschdienst zugestanden. Längere Kolonnen sind verpfl 
angemessenen Abständen Zwischenräume zum Durchlas 
anderen Straßenverkehrs freizulassen. 

Für Fahrzeuge der Polizei und Feuerwehr, die sich du 
sondere Zeichen (Signale, blaues Licht) bemerkbar mac) 

schon bei ihrer Annäherung freie Bahn zu schaffen. All; 
Fahrzeuge haben zu diesem Zweck rechts heranzufahr: 
vorübergehend so anzuhalten, daß sie die bevorrechtig: 

zeuge der Polizei oder Feuerwehr nicht behindern. 

Auf Fahrzeuge, die der Straßenunterhaltung und -reinigung 
dienen, auf Straßenkehrer und Schienenreiniger ist bei Erfüllung 
ihrer Aufgaben gebührende Rücksicht zu nehmen. 


Verhalten auf Kraftfahrbahnen 

Kraftfahrbahnen dürfen nur von Kraftfahrzeugen befahren wer- 
den. 

Das Ein- und Ausfahren darf nur an öffentlichen An- 
schlußstellen erfolgen. Beim Einfahren in die Kraftfahrbahn ist 
auf den durchgehenden Verkehr Rücksicht zu nehmen. Dieser 
hat die Vorfahrt. 

Zum Fahren ist die rechte Fahrbahnhälfte zu benutzen. 

Bei beabsichtigtem Uberholen ist rechtzeitig und allmählich 
in die linke Fahrbahnhälfte, nach dem Uberholen ebenso all- 
mählich wieder in die rechte Fahrbahnhälfte hinüberzufahren. 
Das unnötige Beibehalten der linken Fahrbahnhältte ist ver 
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boten. Ein eingeholter Fahrer darf seine Geschwindigkeit wäh- 
rend des Uberholens nicht erhöhen. 


Esist streng der Grundsatz zu verfolgen: Rechts vom Trennungs- 
strich der beiden Fahrbahnhältten fahren, aber stets links davon 
überholen! Letzteres gilt auch dann, wenn es sich nur darum 
handelt, ein Kraftrad zu überholen. 


Das Wenden in die entgegengesetzte Fahrtrichtung ist grund- 
sätzlich verboten, auch dort, wo es durch Fehlen des mittleren 
Grünstreifens an und für sich möglich wäre. Wenn jemand die 
enigegengesetzte Fahrtrichtung gewinnen will, so muß er dies 
durch Aus- Wiedereinfahren an der nächsten öffentlichen 
Anschlußste) n. 

Das Halten und Parken ist nur an den besonders gekenn- 
zeichneten Parkplätzen zulässig. Wenn jemand durch eine Stö- 
rung gezwungen ist, auf freier Strecke zu halten, so hat er sein 
Fahrzeug sc) rechts an den äußersten Rand der befestigten 
Fahrbahn zu stellen. Die Fahrbahnen dürfen nirgends = auch 
nicht an Parkplätzen — überschritten werden. 


Fahrunterricht darf auf Kraftfahrbahnen nicht erteilt werden. 


Abschleppsn von Fahrzeugen 


„ Beim Abschleppen darf der lichte Abstand vom ziehenden zum 


gezogenen Falırzeug nicht mehr als 5 m betragen. NE 
Abstand über 275 mı beträgt, muß die Zugvorichtung (13 FR 
schleppseil) ausreichend kenntlich gemacht werden, z.B: CU 


‚chein für 


für den Fahrer des Schleppzugs genügt der Führers 
die Klasse des abschleppenden Fahrzeugs. 


Warnzeichen 
t gefährdete Verkehrsteilnehmer a 
s Herannahen seines Fahrzeugs aufmer! ne 
eue Wortfassung besagt, daß andere ee 
filnchmer tatsächlich vorhanden und in Senn 
fein müssen, che der Fahrer Warnzeichen abgeben Kr 
ach den bisherigen Bestimmungen wat der Fahrer sen 
amzeichen bereits dann zu geben, went andere 
Einchmer gefährdet werden konnten: 
Der Fahrer darf außerdem die Absicht des Ube 
Üizeichen kundgeben. 


‚rholens durch 


Zu-anderen Zwecken, z.B. als Rufzeichen oder um schneller vor- 
wärts zu kommen, dürfen Warnzeichen nicht abgegeben werden. 
Wenn Tiere unruhig werden, ist die Abgabe von Warnzeichen 
einzustellen. 

Die Warnzeichen, die mittels einer Hupe oder eines Horns ge- 
geben werden, müssen einen in seiner Tonhöhe gleichbleiben- 
den Klang oder harmonischen Akkord ohne Nebengeräusche 
aufweisen. Ihre Lautstärke darf eine gewisse Grenze nicht über- 
schreiten. Nur außerhalb geschlossener Ortsteile ist die Be- 
nutzung von Wamvorrichtungen mit größerer Lautstärke oder 
von Kompressions- und Auspuffpfeifen nachgelassen. 
Warnzeichen, die aus einer Folge verschieden hoher Töne be- 
stehen, dürfen nur von der Polizei und der Feuerwehr oder 
mit besonderer Genehmigung angewendet werden. 

Bei Dunkelheit können an Stelle von Schallzeichen Licht- 
zeichen durch kurzes Aufblenden der Scheinwerfer gegeben 
werden, wenn diese Zeichen deutlich wahrgenommen und 


andere Verkehrsteilnehmer dadurch nicht geblendet werden 
können. 


Fahrgeschwindigkeit 


Der Fahrer hat die Geschwindigkeit so einzurichten, daB er 
jederzeit in der Lage ist, seinen Verpflichtungen im Verkehr 
Genüge zu leisten und nötigenfalls rechtzeitig anzuhalten. Be- 
sonders an unübersichtlichen Stellen (Kurven, Kreuzungen, 
Bodenerhebungen) und an Eisenbahnübergängen kann der Fahrer 
nur durch weitgehende Herabminderung seiner Geschwindig- 
keit der ihm obliegenden Vorsichtspflicht genügen. Auch beim 
UÜberqueren einer Hauptstraße oder beim Einbiegen in eine 
solche ist der Fahrer ausdrücklich verpflichtet, rechtzeitig vor- 
her eine „mäßige”" Geschwindigkeit anzunehmen. 
Für luftbereifte Fahrzeuge sind neuerdings wieder 
Höchstgeschwindigkeiten vorgeschrieben worden, und zwar 
für Kraftfahrzeuge mit einer Reifengröße bis aus- 
schließlich 7,50-20 
a) in geschlossenen Ortschaften 40 km/st 
b) außerhalb derselben und auf Kraftfahrbahnen 
Personenkraftwagen und Krafträder 
Lastkraftwagen (auch Lieferwagen) 60 km/st 


für Kraftfahrzeuge und Anhänger mit einer Reifen- 
größe von 7,50-20 bis 9,75-24 
durchweg 
für Kraftfahrzeuge und 
größe über 9,75—-24 
durchweg 2.28 kmjst 
Yon nichtluftbereiften Fahrzeugen - dazu zählen 
auch alle Fahrzeuge bzw. Züge, bei denen nur ein Teil der Räder 
keine Luftreifen hat — dürfen folgende Geschwindigkeiten nicht / 
überschritten werden: 
Radfahrzeuge und Züge von Radfahrzeugen 
a) mit Gummireifen N ao LU ER 
bei ungefederter Triebachse .. . . u... lökmjst 
b) mit Eisenreifen .. een an none 8km/st 
Gleiskettenfahrzeuge und Züge, in denen solche mit- 
geführt werden, 
a) im allgemeinen a 
b) bei Laufrollen mit Gummireifen oder bei Auf- 
lagsflächen mit Gummipolstern . ...»+«°* 16 kmyst 
c) bei Laufrollen mit Gummireifen und bei ‚Auf- 
lageflächen mit Gummipolstern bzw. bei noch 


ara Laufrollen . . . - 
anderweiter Abfederung der Läı ichtbeschränkt 


Tuflbereifio Kraftfahrzeuge und Anhänger mit eines Reifengzö« 
von 750-20 aufwärts sowie Kraftfahrzeuge und Anhengee) „UT 
ticht An allon Rädern Iuftbereift sind, müssen anı Beiden ALU" 
in rundes weißes Schild mit der Angabe der zulässigen ÜEI IT 
Sechwindigkeit führen. Ausgenommen von dieser TEENS 
ling sind mur die Gleiskettenfahrzeuge untere), @S 
Höchstgeschwindigkeit nicht beschränkt sind. na 
Dort, wo besondere Umstände eine allgemeine, Bi ran: 
der Geschwindigkeit aus verkehrspolizeilichen. Si ana 
den erforderlich machen, kann die höchstzulässig® 


Äigkeit durch ein Geschwindigkeitsschild 


der 
N x i hr als... km in 
IK rotgerandete Scheibe mit K de verboten! 


Zahlenangabe in Kilometer 


Volgeschrieben werden. 


Bremsen 


Der Fahrer hat die Bremsen seines Fahrzeugs besonders sorg- 
fältig zu warten, weil ein Mangel an ihnen sofort die Betriebs- 
sicherheit des Fahrzeugs in Frage stellt. 


Jedes Kraftfahrzeug muß nach den Bauvorschriften 2 Bremsen 
haben, 


Bei Kraftwagen und Sonderfiahrzeugen wird die 
Bremse, die im Betrieb üblicherweise benutzt wird, „Betriebs- 
bremse", die andere, weil sie feststellbar sein muß, „Feststell- 
bremse” genannt. Es ist vorgeschrieben, daß die Bremsen 
folgende mittlere Verzögerungen erreichen: 


Betriebsbremse 


a) 1,5 m/sek®, wenn die Höchstgeschwindigkeit 20 km/st nicht 
übersteigt, 


b) 2,5 m/sek:, wenn die Höchstgeschwindigkeit 100 kım/st nicht 
übersteigt, 


<) 3,5 m/sek*, wenn die Höchstgeschwindigkeit 100 km/st über- 
steigt, 


Feststellbremse 


a) 1,0m/sek:, wenn die Höchstgeschwindigkeit 20 km/st nicht 
übersteigt, 


b) 1,5 m/sek*, wenn die Höchstgeschwindigkeit 20 km/st über- 
steigt. 


BeiKrafträdern (auch mit Beiwagen) muß jede dor beiden 
Bremsen eine mittlere Verzögerung von 2,5 m/sek® erreichen. 


Dem Fahrer ist es im allgemeinen nicht möglich, die mittleren 
Verzögerungswerte seiner Bremsen irgendwie festzustellen, da 
&ies besondere Einrichtungen und Berechnungen erfordert, die 
nur von sachverständiger Seite durchgeführt werden können. 
Der Fahrer muß aber auf Grund seiner Fahrübung wissen, 
welche Bremsung von seinem Fahrzeug verlangt werden kann, 
und es ist von ihm zu fordern, daß er ein Nachlassen der 
Bremswirkung sofort erkennt, Er tut gut, bei Beginn jeder Fahrt 


eine kurze „Gefahrenbremsung” vorzunehmen, um sich dadurch 
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die Gewißheit über die einwandfreie Wirkung seiner Bremsen 
zu verschaffen. Von der Feststellbremse wird verlangt, daß sie 
das Fahrzeug auf der größten von ihm befahrbaren Steigung 
am Abrollen verhindern kann, 


Für 2- und mehrachsige Anhänger sind ebenfalls 
eingehende Vorschriften über die Beschaffenheit ihrer Brems- 
anlage erlassen. Es ist unter anderem vorgeschrieben, daß die 
Bremse feststellbar sein muß, daß sie den vollbelasteten An- 
hänger auch auf einer Steigung von 20 vom Hundert am Ab- 
tollen verhindert und daß sie den Anhänger beim Lösen vom 
ziehenden Fahrzeug selbsttätig zum Stehen bringt. 


hsigen Anhängern ist keine eigene Bremse 
ı, wenn sie durch das ziehende Fahrzeug ausreichend 


Beleuchtung > 


Bei Dunkolheit oder starkem Nebel hat der Fahrer die Be- 
leuchtungsunlage seines Fahrzeugs einzuschalten. Wann die 
Dunkelheit hereinbricht oder wann starker Nebel vorliegt, muß 
der Fahrer selbst nach der jeweiligen Wetterlage richtig be- 
utteilen. Im ersten Falle kann ihm das Anzünden der öffent- 
lichen Straßenbeleuchtung ein gewisser Anhaltspunkt sein. 


Hehrzeugen mit einer Höchstgeschwindigkeit über 
30 km/st wird gefordert, daß die Scheinwerfer bei einge“ 
schaltetem Fernlicht die Fahrbahn auf mindestens 100 m und 
bei eingeschaltetem Abblendlicht auf mindestens 25 m aus, 
eichend beleuchten. Bei Kraftfahrzeugen mit geringerer Höchst 


geschwindigkeit wird nur eine ausreichende Beleuchtung = 
Fahrbahn auf eine Entfernung von 25 m verlangt, An Frei 
Wagen müssen zwei Scheinwerfer in gleicher Höhe und 1 
Sleichem Abstand von der Fahrzeugmitie angeordnet sein, © © 
Vleichfarbig und gleichstark nach vorn Ehen 
ten, sie müssen beide gleichmäßig und eh 
weitig abgeblendet werden können. An Kratträde 


Ä i die 
Nur ein Scheinwerfer erforderlich. Um beim a = 
jäilliche Begrenzung eines Fahrzeuge, Kihlig] eIMCNLENT dor 


Können, ist weiterhin vorgeschrieben, daß 
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Lampen nicht mehr als 40 cm von der Außenkante des Fahr- 
zeugs entfernt sein dar. Wenn die Scheinwerfer eines Kraft- 
wagens dieser Bedingung nicht entsprechen, müssen besondere 
Begrenzungslampen mitgebrannt werden. Krafträder mit 
Beiwagen müssen eine Begrenzungslampe auf der äußeren Seite 
des Beiwagens führen. 


Der Fahrer hat das Fernlicht der Scheinwerfer recht- 
zeitig abzublenden, wenn es die Rücksicht auf ent 


Scheinwerfer Scheinwerfer 
rechts, links 


6 
ker Begrenzun 
lampe roch \ lampe in 


Nur erforderlich, | zusätzlicher (3) 


wenn mehr als h 
TE Scheinwerfer 


Kennzeichen 


höchstens mindestens 
100lem 20 [cm 


LLLLL 


‚Abb. 74 Beleuchtungsanlage eines Kraftwagens nach vorn 


gegenkommende Verkehrsteilnehmer — auch neben der Straße - 
erfordert. Bei Fußgängern besteht diese Verpflichtung nur, so" 
weit diese in geschlossenen Abteilungen marschieren. Beim 
Halten vor Eisenbahnübergängen ist stets abzublenden. 


Damit dem Fahrer immer gegenwärtig ist, auf welche Lichtart 
seine Scheinwerfer geschaltet sind, wird neuerdings gefordert, 
daß die Einschaltung des Fernlichts durch eine blauleuch- 
tende Kontroll-Lampe im Blickfeld des Fahrers angezeigt 
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werden muß. Nur bei Krafträdern und Zugmaschinen mit offenem 
Führersitz ist nachgelassen, daß die Einschaltung des Fernlichts 
durch die Stellung des Schalthebels angezeigt werden kann. 


Es ist erlaubt, nur mit dem Standlicht zu fahren, wenn die 
Fahrbahn durch andere Lichtquellen ausreichend beleuchtet ist. 


Stillstehende Fahrzeuge bedürfen keiner Eigenbeleuch- 
tung, wenn sie durch zuverlässige fremde Lichtquellen aus- 


mindestens 10cm 


höchstens 170 em 


Schlußlicht Kennzeichen- 
links Beleuchtung 


Bremslicht *) 


höchstens 


Rückstrahler 


Schlußlicht 
mindestens 40 cm 


mindastens _ höchelens 
Sem 18m Tocatens ısem 


9 Bemerkung: Wenn nur 1 Bremsliht vorhanden, Anbringung entweder beim Inken SBUF! 
oder in der Mitte zwischen beiden. Schlußlichtern 


Abb. 75 Beleuchtungsanlage eines Kraftwagens nach hinten 


teichend beleuchtet werden. Ist dies nicht der Fall, so muß die 
Standbeleuchtung am Fahrzeug eingeschaltet werden. Straßen 
Iaternen, die nicht die ganze Nacht über brennen, sind nach 
ee neuen Vorschriften durch einen zoten Ring auf weißer! 
funde um den Laternenpfahl oder, wenn sis an UberspeT 
siügen hängen, durch ein entsprechendes Schild an geeigneist 
telle zu beiden Seiten der Straße kenntlich zu mache " 
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Neben den vorgeschriebenen Scheinwerfern sind zulässig 


a) 1 oder 2 zusätzliche Scheinwerfer (Breitstrahler, Kurven- 
lampen, Nebellampen oder dergleichen) 


b) 1 Suchscheinwerfer, 
c) 1 Rückfahrtscheinwerfer. 


Die zusätzlichen Scheinwerfer zu a) können mit den gewöhnlichen 
Scheinwerfern zusammen gebrannt werden. Der Suchscheinwerfer 
darf nur vorübergehend und nicht zum Beleuchten der Fahrbahn 
benutzt werden. Er muß so geschaltet sein, daß er nur brennen 
kann, wenn auch Schlußlichter und Kennzeichenbeleuchtung 
brennen. Der Rückfahrtscheinwerfer muß so geneigt sein, daß 
er die Fahrbahn auf höchstens 10 m hinter dem Fahrzeug be- 
leuchtet. Er darf nur bei eingeschaltetem Rück! 

brennen. 


Die Leistungsaufnahme der Glühlampen 
allen Scheinwerfern höchstens je 35 Watt, in den Begre 
lampen nicht mehr als je 10 Watt betragen. 


Zur Kenntlichmachung von verkehrsbevorrechtigten Kra 
zeugen können mit besonderer Genehmigung s 
Kenn-Scheinwerfer, das sind Scheinwerfer mit | 
Licht, angewendet werden. Polizei und Feuerwehr füh: 
Kenn-Scheinwerfer. 


Die Beleuchtung an der Rückseite des Fahr 

durch die neuen Vorschriften eine wesentliche Änderur 

der Absicht erfahren, das Fahrzeug auch von hinten ausreichend 
kenntlich zu machen. Es wird neuerdings gefordert, daß Kraft: 
fahrzeuge an der Rückseite zwei rote Schlußlichter 
führen, die gleichstark leuchten und in gleicher Höhe 
und in gleichem Abstand von der Mittellinie der Fahrspur, aber 
nicht mehr als 40 cm von der Außenkante des Fahrzeugs ent- 
fernt, angeordnet sein müssen. Jedes Schlußlicht muß eine für 
sich gesicherte Leitung haben. Für Krafträder ohne Beiwagen 
und Krankenfahrstühle genügt ein Schlußlicht. Weiterhin wird 
verlangt, daß Kraftfahrzeuge - ausgenommen Krafträder, Kran- 
kenfahrstühle und langsamfahrende Sonderfahrzeuge — an der 
Rückseite ein oder zwei gelbrote Bremslichter 
führen, deren Anbringung ebenfalls genau vorgeschrieben ist- 
Endlich wird gefordert, daß Kraftfahrzeuge an der Rückseite 
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einen roten Rückstrahler aufweisen, der nicht höher 
als 50 cm über dem Erdboden und nicht weiter als 40 cm von 
der linken Außenkante des Fahrzeugs angebracht sein darf. 


Zu dieser lediglich der Sicherung dienenden Kennzeichnung 
der Kraftfahrzeuge nach hinten tritt noch die Beleuchtung 
des hinteren Kennzeichens, die so beschaffen sein 
muß, daß das Kennzeichen 


bei Krafträdern und Zugmaschinen in land- und forstwirt- 
schaftlichen Betrieben auf eine Entfernung von min- 
destens 12 m, 


bei allen anderen Kraftfahrzeugen auf eine Entfernung von 
mindestens 20 m 


deutlich lesbar ist. 


Anhängsr-Kraftzüge, bei denen das ziehende Fahrzeug 

i ossenes Führerhaus hat, müssen neuerdings durch ein 

in der Mitte auf dem Führerhaus kenntlich ge- 

on. Dieses Zeichen muß bei Dunkelheit leuchten 

‚destens 100 m deutlich in seiner Form erkennbar 

der Anhänger bei Kraftzügen mehr als 40 cm über 

srter oder Begrenzungslampen des ziehenden Fahr- 

zeugs hinausragt, muß seine seitliche Begrenzung nach vorn 

durch besoncore Begrenzungslampen kenntlich gemacht werden, 

Die neuen Vorschriften über Schlußlichter, Bremslichter, Rück- 

Strahler Beleuchtung des hinteren Kennzeichens gelten 

ür Anhänger. Dabei greift noch eine Verschärfung 

dahingehend Platz, daß das linke Schlußlicht des Anhange's 

&ine eigene (von der Lichtanlage des ziehenden Fahrzeugs unab- 

Hängige) Lichtquelle haban muß, von dieser Bestimmung sind 

Mur I-achsige Anhänger mit einem Gesamtgewicht von höch- 
“ons 1 1 (1000 kg) ausgenommen. 


Ladung 


Neben der für die Ladung geltenden Grundregel — val. Seite#® 7 
tt vorgeschrieben, daß die Beiriebssicherheit des Fahrasucs 
durch die Ladung nicht leiden darf. Das gilt auch für die ÜT 
!ahme von Personen. Der Fahrer hat insonderheit Er Si 
chten, daß er durch die Mitnahme von Personen oder 


Hierzu 
Tafel 114 


ständen neben seinem Führersitz in der Sicht und Bedienung 
des Fahrzeugs nicht behindert wird. 

Die Länge eines oder mehrerer miteinander verbundenen Fahr- 
zeuge einschließlich der Ladung darf 22 m, die Höhe des Fahr- 
zeugs einschließlich der Ladung 4 m, die Breite der Ladung 
2,50 m nicht überschreiten. Die beiden letzten Maße gelten 
nicht für Ladungen von land- und forstwirtschaftlichen Erzeug- 
nissen. 

Ragt die Ladung nach hinten heraus, so ist das äußerste Ende 
derselben durch eine rote, mindestens 20x20 cm große Flagge, 
bei Dunkelheit oder starkem Nebel durch mindestens eine rote 
Laterne kenntlich zu machen. Flaggen bzw. Laternen dürfen 
nicht höher als 185 m über dem Erdboden angebracht sei 


Das seitliche Herausragen von Gegenständen (Stangen, 
usw.) aus der Ladung ist unzulässig. 


Für die Personenbeförderungauflastkraftwagen 
und -anhängern gilt folgendes: 

Auf der Ladefläche von Lastkraftwagen dürfen mehr als 8 Per- 
sonen nur mit besonderer behördlicher Erlaubnis beförde 

den. Die Erlaubniserteilung wird von der Erfüllung ve; 
dener Bedingungen abhängig gemacht (feste Sitze usw.). 

die Erlaubnis wird ein Erlaubnisschein ausgefertigt, der vom 
Fahrer mitzuführen und zuständigen Beamten auf Verlangen aus: 
zuhändigen ist. 


‚Auf der Ladefläche von Anhängern ist die Beförderung von Per- 
sonen grundsätzlich verboten. Nur erforderliche Begleiter für 
die Ladung dürfen auf Anhängern mitgenommen werden. 


3. Verkehrsregelung 


An wichtigen Punkten wird der Verkehr vielfach durch Polizei- 
beamte oder durch Farbzeichen geregelt. Die Weisungen der 
Polizeibeamten oder die Farbzeichen gehen sowohl den allge- 
meinen Verkehrsregeln als auch den durch Verkehrsschilder 
angezeigten örtlichen Sonderregeln vor. 


Die verkehrsregelnden Zeichen gliedern sich im allgemeinen in 
Fahrzeichen, Haltzeichen und Achtungszeichen. 
Letztere künden den bevorstehenden Wechsel der treigegebenen 
Fahrtrichtung an. 
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Verkehrsregelung durch Polizeibeamte 


Der Polizeibeamte gibt die Verkehrszeichen mit den Armen 
oder mit Hilfe eines mechanischen Verkehrsreglers, der die Arm- 
tätigkeit des Beamten ersetzt. H 


en mzeichen des Polizeibeamten haben folgende Bedeu- 
Winken in der Fahrtrichtung oder 
Seitliches Ausstrecken eines oder 

beider Arme in der Fahrtrichtung: „Freie Fahrt!" 
Hochheben eines Armes: „Achtung" 

und zwar 

für die bisher freie Richtung: „Anhalten!" 

für in der Kreuzung Befindliche: „Kreuzung freil" 

für die bisher gesperrte Richtung: „Fertig machen!" 
Seitliches Ausstrecken eines oder 

beider Arme quer zurFahrtrichtung: „Halt! 


Es Zeichen bleiben auch dann, wenn sie nicht mehr in der be- 
iliehenen Weise gegeben werden, solange geltend, als der 
olizeibeante seine Grundstellung beibehält. 


= mechanischen Zeichen des durch einen Polizei- 
eamten badionten Verkehrsreglers bedeuten: 
Große Arms in der Fahrtrichtung: „Freie Fahrt!" 


Herausstellen der kleinen (gelben) 
Arme: „Achtungl® 


und zwar 

für die bishor freie Richtung: „Anhalten! 

für in der Kreuzung Befindliche: „Kreuzung freil" 
a für die bisher gesperrte Richtung: „Fertig machen! 
toße Arne quer zur Fahrtrichtung: „Halt! 


Verkehrsregelung durch Farbzeichen 
ichen aus 


ngcampeln oder Standampeln in grünen, gelber und roler 
© gegeben. % 


Di 3 
is Farbzeichen werden meistens als Lichtze 


Es bedeuten: 


grüne Farbe: „Freie Fahrt!" 
gelbe Farbe: „Achtung!“ 
und zwar 
für die bisher freie Richtung: „Anhalten!" 


für in der Kreuzung Befindliche: 
für die bisher gesperrte Richtung: 
rote Farbe: 


„Kreuzung freil“ 
„Fertig machen!" 
„Halt!“ 


An Stelle von lichtwechselnden Ampeln werden auch Ampeln 
in Art von Uhren verwendet, bei denen ein Zeiger ü 
und rote Farbflächen hinweg- oder an entsprechen 
zingen entlangläuft. In diesem Falle entfällt die gelbe Zwischen- 
farbe, weil sich der bevorstehende Wechsel der Fahrtrichtung 
aus der Zeigerstellung ankündigt. Das Freimachen der Kreuzung 
wird dadurch ermöglicht, daß beim Wechsel das Sperren der 
einen Fahrtrichtung kurze Zeit früher als die Freigabe der 
anderen Fahrtrichtung erfolgt. 


Erläuterungen zum Zeichen „Freie Fahrt!” 


Tahmeugs, die geradeaus fahren wollen, haben freie 
Be ee Einbieger entgegenkommen, haben si® 
diesen gegenüber die Vorfahrt. Sie dürfen aber nicht vor ihnen 
erfahrende Fahrzeuge, welche die Absicht des Einbiegens an 
zeigen, auf der Seite des beabsichtigten Einbiegens überholen. 
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Verkehrsregelung Tafel 114 


OOO Freie Fahrt! 


Rechtseinbiegen 
im Schritt 


Linkseinbiegen nur dann, 
wenn kein Gegenverkehrl v7 
Sonst auf Kreuzung auffahranl 


Vor dem Schutzweg anhalten! 


Zuvor auf Kreuzung 
aufgefahrene Linkseinbleger 
nach links abfahren! 


OO@ Hattı 


Vor dem Schutzweg anhalten! ü 
i inbieger rechts 
Linkseinbieger inks  Raehlseinnget, 


7 auffahren! S\ 


Fahrzeuge, die nach rechts einbiegen wollen, können dies 
tun. Muß dabei der Verkehr von Schienenfahrzeugen auf rechts 
gelegenen Gleisen gekreuzt werden, so liegt die Vortahrt bei 
den Schienenfahrzeugen. Auf die Fußgänger ist besondere 
Rücksicht zu nehmen. 


Fahrzeuge, die nach links einbiegen wollen, dürfen dies 
nur fun, wenn dadurch der enigegenkommende Verkehr aller 
Fahrzeuge und darüber hinaus auch der gleichgerichtete Ver- 
kehr von Schienenfahrzeugen, deren Gleise links liegen, nicht 
gestört werden. Beim Kreuzen des Übergangs für Fußgänger 
haben sie besondere Rücksichtnahme zu üben. Ist das Einbiegen 
nicht möglich, so haben sie auf der Kreuzung so aufzufahren, 
daß der Geradeausverkehr in der bisherigen Fahrtrichtung nicht 
behindert wird, und zu warten, bis das Achtungszeichen er- 
scheint. 


Erläuterungen zum Zeichen „Achtung! 

Mit dem Erscheinen des Achtungszeichens dürfen Fahrzeuge aus 

der bisher freigegebenen Richtung nicht mehr über die Bau- 

fuchtlinie der kreuzenden Straße bzw. den markierten Schutz- 

weg hinausfahren. Sie haben anzuhalten. 

Die beim Zeichen „Freie Fahrtl" auf der Kreuzung bereits auf- 
kseinbieger haben nach links abzubiegen. 


her gesperrten Richtung aufgefahrenen Fahrzeuge 
haben sich zur Weiterfahrt bei Erscheinen des Zeichens „Freie 
Fahrt!" fertig zu machen. 


irläuterungen zum Zeichen „Halt!" 


Beim Zeichen „Halt!" haben alle Fahrzeuge vor der Bauflucht- 
ie der kreuzenden Straße bzw. dem markierten Schutzweg 
Auhalten, um den Fußgängerverkehr in der freigegebenen Rich: 
füng nicht zu behindern. Das Weiterfahren darf erst bein 
eichen „Freic Fahrt! geschehen. 
Wenn die örtlichen Verhältnisse das Nebeneinand: 
Mehrerer Fahrzeuge gestatten, haben Rechtseinbieger 
unkseinbieger links aufzufahren. Das Einbiegen selbst 
Nter keinen Umständen erfolgen. 


jerauffahren 
rechts und 
darf 


Hierzu 
Tafel 115 
bis 119 


4. Verkehrszeichen und Verkehrs- 
einrichtungen 


Unter „Verkehrszeichen“ versteht man die amtlich aufgestellten 
Schilder, die durch ihre Form, ihre Farbe, ihr Sinnbild oder ihre 
Inschrift den Verkehr regeln, leiten oder irgendwie betreuen 
sollen. Mit dem Begriff „Verkehrseinrichtungen” werden die 
sonstigen, ebenfalls behördlicherseits erstellten Einrichtungen, 
Anlagen und getroffenen Maßnahmen umfaßt, die der Sicher- 
heit und Leichtigkeit des Verkehrs zu dienen bestimmt sind. 


Jede verkehrspolizeiliche Sonderanordnung — also jedes Verbot 
und Gebot — muß durch ein entsprechendes Verkehrszeichen 
angezeigt werden. Ist dies nicht der Fall, so kann der Fahrer 


wegen einer Übertretung nicht zur Verantwortung gezogen 
werden. 


Verkehrszeichen für Gefahrenstellen 


Zur Kennzeichnung von gefährlichen Stellen im Verkehr ver- 
wendet man Warnschilder in dreieckiger Form mit 
mach oben weisender Spitze. Sie weisen durch ein 

Sinnbild auf weißem, rotgerandetem Grund auf die Eigenart der 
Gefahrenstelle hin. 


Es gibt & verschiedene Wearnschilder mit Sinnbildern: 


Getahrenstelle allgem. Art Ouerrinne 


Eisenbahnübergang 
mit Schranken 


Kreuzung Eisenbahnübergang 


ohne Schranken 


Zur Kenntlichmachung der durch eine Hauptstraße gegebenen 
Gefahr und zugleich als Gebot zur Beachtung der auf der 


Hauptstraße bestehenden Vorfahrt wird ein Warnschild gleicher 
Ausführung, aber ohne Sinnbild und mit nach unten weisen- 
der Spitze verwendet: 


Vorfahrt auf der Haupistraße achten! 


Dieses Warnschild kann mit einem Gebot zum Anhalten ver- 
bunden werden. In diesem Falle ist das Mittelfeld blau und 
hägt die weiße Aufschrift „Halt“. 


WV Halt! Vorfahrt auf der Hauptstraße achten! 
Yv 


Derartige Schilder finden an besonders gefährlichen Siraßen- 
kreuzungen und -einmündungen Verwendung. Der Kraftfahrer 
hat vor dem Höhe des Schildes über die Fahrbahn gezogenen 

anzuhalten, nachdem er zuvor auf den eben- 
al hrbahn angebrachten gekästelten roten Längs- 
Inien an die Kreuzung oder Einmündung herangelahren isf 
Wenn mehrere gleichartige Gefahrenstellen 
kurz aufeinander folgen, so kann die Zahl der Gefahrenpunkte 
durch eine Ziffer unter Hintenansetzung des Sinnbilds auf einer 
chteckigen, weißen Tafel unter dem Warnschild angegeben 
Werden. Vor besonders gefährlichen Gefällstrecken wer- 
den neuerdings Länge und Höchstwert des Gefälles unter dem 
Warnschild für eine Gefahrenstelle allgemeiner Art ebenfalls 
AU einer rechteckigen, weißen Tafel ersichtlich gemacht. 


ie Warnschilder werden außerhalb geschlossener 
“schaften im allgemeinen 150-250 m vor der durch sie 
nurezeigten Gefahrenstelle aufgestellt. Ist die Entfernung aus 
einen eise erheblich geringer, so ist unter dem Warnschi 
in yolteckige, weiße Tafel angebracht, auf der die Entfernung 
2 Metern angegeben ist. Innerhalb seschoug 
im Chaften worden die Warnschilder stets in wesenilic 
"erer Entfernung vor der Gefahrenstelle - für das auf der 
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Spitze stehende Dreieckschild ohne Sinnbild vor Haupistraßen 
sind höchstens 25 m zulässig - angebracht. Eine Ausnahme 
bildet das Warnschild mit Haltegebot, das in jedem Falle - so- 
wohl außerhalb als auch innerhalb geschlossener Ortschaften - 
unmittelbar vor der Kreuzung an der Sielle angebracht wird, 
an der die Fahrzeuge zu halten haben. 


Eisenbahnübergänge als besondere Gefahrenpunkte für 
den Verkehr müssen neuerdings durch Aufstellung von je drei 
Merktafeln, sogenannten Baken, zu beiden Seiten der Straße 
| besonders auffällig gekennzeichnet werden. Diese Kennzeich- 
ll nung ist indessen bisher nur auf den Reichsstraßen in der Durch- 
führung begriffen. Die Baken stehen üblicherweise in einer Ent- 


fernung von etwa 240, 160 und 80 m vor dem Bahnübergang und 
| tragen drei bzw. zwei bzw. einen schrägen roten Streifen aus rück- 
j strahlendem Glas. Auf den entferntesten - also für das sich an- 

nähernde Fahrzeug ersten - Baken werden zugleich die Warn- 
schilder mit Gitter oder Lokomotive angebracht. Die Lage der 
Schienenstränge wird außerdem durch ein unmittelbar vor den- 
selben an der rechten Seite aufgestelltes Warnkreuz beson- 


I _ >: 


ders ersichtlich gemacht, das für beschrankte und unbeschrankte 
Übergänge verschieden gestaltet ist und bei letzteren auch noch 
durch Verdoppelung erkennen läßt, ob es sich um einen mehr- 
gleisigen Übergang handelt. Unbeschrankte Bahnübergänge vor 
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Tafel 


Verkehrszeichen für Gefahrenstellen 


Allgemeine Gefahrstelle 


Kreuzung 


A 


Querrinne 


Eisenbahnübergang 
mit Schranken 


Kurve 


Eisenbahnübergang 
ohne Schranken 


Vorfahrt 
af der Haupfstraße achten! 


Vorsicht! 


Halt! Vorfahrt 


Starkes Gefällel auf der Hauptstraße achten! 


Warnkreuze an Eisenbahnübergängen 


Benbahngı 


Ai einübergang 


anken 


R 


Eisenbehnübergang 
mehrgleisig 


ohne Schranken 
eingleisig 
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Tafel 116 
Beschilderung eines Eisenbahnübergangs 


Bahnkörper 


besonderer Gefährlichkeit können daneben durch Anbringung 
von Blinklicht an den Warnkreuzen zusätzlich gesichert 
sein. Solange weißes Blinklicht mit langsamem Blinkwechsel 
eischeint, ist der Ubergang frei. Wenn dagegen rotes Blinklicht 
mit schnellem Blinkwechsel aufleuchtet, ist der Ubergang für 
den Verkehr gesperrt. Ist weder weißes noch rotes Blinklicht 
zu sehen, so ist die Blinkanlage außer Betrieb und jeder Fahrer 
- wie sonst immer- zu entsprechender Vorsicht von sich aus 
gehalten, 


Abb. 77 Blinklicht an Warnkreus 


Auf die durch Glatteis hervorgerufenen Gefahren versucht 
Man neuerdings durch Aufstellung von kleinen gelben Fähnchen 


Mit der Aufschrift „Glatteis" am Straßenrand aufmerksam zu 
Machen, 


Verkehrszeichen für Verbote 
Und Gebote 


allgemeinen durch 
nderForman 

lassen in ihrem 
durch 


"hördliche Sonderanordnungen werden im 
umots- und Gebotsschilder in ru 
“eigt. Diese haben einen roten Rand und 


n weißen Mittelfeld bestehende Sonderanordnungent 


Anbild oder Beschriftung erkennen. 


Als wichtigste der Verbots- und Gebotsschilder sind zu nennen: 


Sperrschilder 
zoigerandete Scheibe mit Für allen Fahrzeugverkehr 
weißem Mittelfeld gesperrt! 


rote Scheibe mit weißem 


Einfahrt für alle Fahrzeuge 
Querstrich 


gesperrt! 


Der Unterschied zwischen den beiden vorstehenden Zeichen 
besteht darin, daß bei dem ersten ein Verbot jeglichen Fahr- 
zeugverkehrs vorliegt, sonach auch kein Verkehr aus der ge 
sperrten Straße herauskommen kann, während bei dem zweiten 
nur die Einfahrt für alle Fahrzeuge, nicht aber die Ausfahrt 


verboten ist, so daß jederzeit Verkehr aus der gesperrten Straße 
heraus möglich ist. 


f rotgerandete Scheibe mit 
Kraftrad-Sinnbild 


Sind Kraftwagen und Kraftrad nicht voll schwarz, son- 


dern nur in Umrißlinien dargestellt, so gilt das Verbot 
nur sonn- und feiertags. 


zotgerandete Scheibe mit 


Kraftwagen-Sinnbild Für Kraftwagen gespertt! 


Für Krafträder gesperzt! 


‚Wenn eine Straße für Kraftwagen und Krafträder ge- 


spe ist, können die beiden Sinnbilder auf einer 
Scheibe vereinigt werden. 


rotgerandete Scheibe mit 
Zahlenangabe in Tonnen 


rotgerandete Scheibe mit 
Zahlenangabe in Meter 
zwischen Keilspitzen rechts 
und links 


rotgerandete Scheibe mit 
Zahlenangabe in Meter 
zwischen Keilspitzen oben 
und unten 


Geschwindigkeitsschilder 


rotgerandete Scheibe mit 
Zahlenangabe in Kilometer 


Sonstige Verbotsschilder 


® 
® 


roigerandete Scheibe mit 
bl m Mittelfeld und 
rotem Schrägstrich 


rotgerandete Scheibe mit 
schwarzem P und rotem 
Schrägstrich 


Für Fahrzeuge über... t 
Gesamtgewicht gespemt! 


Für Fahrzeuge über... m 
Breite gespemt! 


Für Fahrzeuge über... m 
Höhe gespert! 


Mehr als... . km in der 
Stunde verboten! 


Halten verboten! 


Parken verboten! 


Wenn ein Halte- oder Parkverbot für längere Se 
Sit, werden Anfang und Ende der Strecke durch 
Weiße Tafeln mit der Aufschrift „Anfang“ bzw. „Ende" gekot“ 
zeichnet, die unter dem Verbotsschild angebracht sind. Im = 
laufe der Strecke werden Tafeln mit nach beiden Seiten weis 
den Pfeilen unter den Verbotsschildern befestigt. 


—®-—| [m] 


s ten 
eiliche Beschränkungen der Verbote werden auf En Se 
and der Schilder durch weiße Aufschriften angegeben 


Anfang 


Fahrtrichtungsschilder 


zotgerandete Scheibe mit 
schwarzem Pfeil nachrechts Rechts fahren! 
gerichtet 


zotgerandete Scheibe mit 
schwarzem Pfeil nach oben Geradeans fahren! 
gerichtet 


rotgerandete Scheibe mit 
schwarzem Pfeil nachrechts Rechts abbiegen! 
gewinkelt 


rotgerandete Scheibe mit 
schwarzem Pfeil nach oben Geradeaus fahren oder 


und nach zechts weisend Mach zechts abbiegen! 


Zu den Fahrtrichtungsschildern ist auch das zur 
Kennzeichnung von Einbahnstraßen vo hrie- 
bene weiße, rotgerandete Pfeilschild mit der Auf- 
schrift „Einbahnstraße” zu rechnen (vergl. 5.297). 


Sonstige Gebotsschilder 


rotgerandete Scheibe mit 
schwarzem Quersirich, dar- An der Zollstelle halten! 
über das Wort „Zoll“ 


Die rotgerandete Scheibe mit weißem Mittelfeld wird im übrigen 
zur Kenntlichmachung jeder sonstigen Sonderanordnung ver- 
wendet. Ist sie beispielsweise mit den Worten „Gesperrt für 
Fahrräderl" beschriftet, so bedeutet dies das Verbot jeglichen 
Radfahrverkehrs. Trägt sie dagegen die Aufschrift „Radweg", 
50 ist damit umgekehrt ein Geboi für die Radfahrer erlassen, 
den so gekennzeichneten Weg zu benutzen, ein solches Gebot 


stellt aber wiederum zugleich ein Verbot für alle anderen 
Verkehrsteilnehmer dar. 
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Verkehrszeichen für Verbote und Gebote 


Füralle Fahrzeuge 
gespert 


© 


Für Krafträder 
gesperrt! 


Für Fahrzeuge über 5,5t 
Samtgewicht gespert! 


Einfahrt gesperrt! 


Für Kraftwagen 
sonn- und feiertags 


2 


Für Fahrzeuge über 2m 
Breite gesperrt! 


Halten 
verboten! 
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Verkehrszeichen für Verbote und Gebote 


GV 


Für Kraftwagen 
gesperrtl 


Für Krafträder 
sonn- und feiertags 
gesperril 


Für Fahrzeuge über 3m 
Höhe gespert! 


Parken X 
verboten! 


Rechts fahren! 


(B 


Geradeaus fahren oder 
nach rechts abbiegen! 


Vorsicht! 
(Schule oder dergl.) 


Parkplatz 


Geradeaus fahren! 


© 


Von Radfahrern zu benutzen! 
Für andere Verkehrsteilnehmer 
verboten! 


Rechts abbiegen! 


ZOLL 


Kee} 
DOUANE, 


An der Zollstelle 
halten! 


Verkehrszeichen für Hinweise 


Droschkenplatz 


Droschkenplatz 


Hilfsposten 


Verkehrszeichen für Hinweise 


Die Hinweisschilder haben rechteckige Form und 
blaue Grundfarbe. 


Es sind gebräuchlich 
Blaues Quadrat mit weißem Dreieck „Vorsicht! 


Dieses Schild ist für den Kraftfahrer von besonderer Wichtig- 
keit, weil es dort verwendet wird, wo Gefahren durch den 
Verkehr gegeben sind, z.B. bei einer Schule, einer Taubstummen- 
anstalt usw. Es ist bestimmt, den Fahrer zur besonderen Vor- 
Sich! zu mahnen. Der Grund dieser Mahnung kann unter dem 
Dreieck in weißor Schrift angegeben werden (z.B. „Schule‘). 


Blaues Quadrat mit weißem P Parkplatz 


Blaues Rechteck mit Park- Droschkenplatz, zugl. 
verbotsschild und weißer Parkverbot für andere 
Aufschrift , Droschkenplatz’! Fahrzeuge 


} 


Blaues Rechteck mit rotem Hilfsposten 
Kreuz in weißem Quadrat 


Kennzeichnung von Straßen als Ein- 
Ahnstraßen 
Einbahnstraßen sind an den Kr 


Einmündungen anderer Straßen 
rotgerandete Schilder in Pfeilform 


euzungen und 
durch weiße, 
mit der Auf- 
ch gemacht. Die 


schrift „Einbahnstraße” kennili los Einbahnver- 


Pfeilspitze gibt die Richfung 
kehrs an, T 


In der entgegengesetzten Fahrtrichtung wird die Einfahrt in die 
Einbahnstraße durch das Sperzschild 


rote Scheibe mit weißem 
Querstrich 


verboten. 


Einfahrt für alle 
Fahrzeuge gesperrt! 


Die Einbahnstraße darf nur in der vorgeschriebenen Fahrt- 
richtung benutzt werden. Die Vorschrift des Rechtsfahrens gilt 
auch auf ihr. Das Halten ist dagegen rechts und links ge- 
stattet. Ebenso dürfen Schienenfahrzeuge rechts oder links 
überholt werden. 


Kennzeichnung von Straßen als Haupt- 
verkehrsstraßen 


Hauptverkehrsstraßen sind durch weiße, auf die 
Spitze gestellte Quadrate mit rotem Rand kenntlich 
gemacht. 


Sie gelten als Haupistraßen. Ihre Benutzer haben die Vorfahrt 
(auch das Pferdefuhrwerk und der Radfahrer). 


Von den kreuzenden oder einmündenden Straßen her muß aut 
die Vorfahrt der Hauptverkehrsstraße hingewiesen werden. 
Dies geschieht durch Aufstellung des Warn- und zugleich Ge- 
botsschildes,, 


rotgerandetesDreieck ohne 
Sinnbild auf die Spitze ge- 
stellt 


Vorfahrt auf der 
Hauptstraße achten! 


oder, wenn den Benutzern der untergeordneten Siraße an be- 
sonders gefährlichen Kreuzungen zugleich die Verpflichtung zum 
Anhalten auferlegt werden soll, durch Anbringung des Schildes 


rotgerandetes, auf die 
Spitze gestelltes Dreieck Halt! Vorfahrt 
mit weißer Aufschrift auf der Hauptstraße 


„Halt" im blauen Mittel- achten! 
feld 


Während das letzte Verkehrszeichen in jedem Falle unmittel- 
bar vor der Kreuzung bzw. Einmündung an der Stelle ange- 
bracht wird, an der die Fahrzeuge anzuhalten haben, wird das 
zuerst genannte Verkehrszeichen innerhalb geschlosse- 
ner Ortschaften in geringer Entfernung - nicht mehr als 
5 m - vor der Hauptverkehrsstraße angebracht. Außerhalb 
geschlossener Ortschaften wird dieses Verkehrs- 
zeichen in einer Entfernung von nicht mehr als 150 m aufge- 
stellt, sofern der Verkehrssicherheit nicht dadurch genügt ist, 
daß die Quadrat-Beschilderung der Hauptverkehrsstraße auch 
von der Nebenstraße wahrgenommen werden kann, 


Wenn sich eine Hauptverkehrssiraße mit einer anderen Haupt- 
straße kreuzt, muß einer von beiden die Vorfahrt durch Auf- 
stellung des auf die Spitze gestellten Dreieckschildes genommen 
sein. 


Kennzeichnung von Straßen 
im UÜberiandverkehr 


Die Reichsstraßen sind — abgesehen von den Kraftfahr- 
bahnen — die wichtigsten Straßen für den Fernverkehr. 


Sie sind daran erkenntlich, daß sie numeriert sind. Die 
Nummer wird auf einem kleinen, rechteckigen Schild in schwar- 
zen Zahlen auf gelbem Grund angegeben. Sie wird mit jedem 
Wegweiser verbunden, daneben aber auch allein angebracht. 
Dis Ortsdurchfahrten im Zuge der Reichsstraßen werden eben. 
ille durch die Nummer gekennzeichnet, um dem Fahrer die 

ehaltung des richtigen Weges zu erleichtern. Dort, wo inner 
alb eines Ortes mehrere Reichsstraßen gemeinsam verlaufen, 
Wird ein rundes, gelbes Schild mit der Inschrift „Fernverkehr“ 
als Kennzeichnung einer Sammelstraße für den Fernverkehr ver: 
wendet. 


2 Dee 


Reichsstraßen und ihre Ortsdurchfahrten gelten als Haupistzaßen: 
"e Benutzer haben die Vorfahrt. 
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Von den kreuzenden oder einmündenden Straßen her muß die 
Vorfahrt der Reichsstraße einwandfrei erkennbar gemacht wer- 
den. Innerhalb geschlossener Ortschaften muß 
dies wie bei einer Hauptverkehrsstraße durch Aufstellung des 
Warn- und zugleich Gebotsschildes 


rotgerandetes Dreieck ohne 
Sinnbild auf die Spitze ge- 
stellt 


Vorfahrt auf der 
Hauptstraße achten! 


in einer Entfernung von nicht mehr als 25 m vor der Reichs- 
straße bzw. der Sammelstraße für den Fernverkehr geschehen. 
Außerhalb geschlossener Ortschaften wird dieser 
Bestimmung im allgemeinen dadurch genügt, daß die Nummern- 
schilder der Reichsstraße auch von der Nebenstraße her sicht- 
bar gemacht werden. Nur wenn es die Verkehrssicherheit er- 
fordert, wird außerdem noch das auf die Spitze gestellte Drei- 
eckschild in einer Entfernung von nicht mehr als 150 m aufge- 
stellt. 


Wenn an besonders gefährlichen Kreuzungen oder Einmün- 
dungen den Benutzern der untergeordneten Straße die Ver- 
pflichtung zum Anhalten auferlegt werden soll, wird an Stelle 
des vorbezeichneten Verkehrszeichens das Warn- und zugleich 
Gebotsschild 

totgerandetes, auf die 

Spitze gestellies Dreieck Halt! Vorfahrt 

mit weißer Aufschrift auf der Hauptstraße 

„Halt“ im blauen Mittel- achten! 

feld 


angebracht. Es wird im Gegensatz zu anderen Verkehrszeichen 
grundsätzlich unmittelbar vor der Kreuzung an der Stelle auf- 
gestellt, an der die Fahrzeuge anzuhalten haben. 


Wenn sich eine Reichsstraße mit einer anderen Hauptstraße 
kreuzt, muß einer von beiden die Vorfahrt durch Aufstellung 
des auf die Spitze gestellten Dreieckschildes genommen werden. 


Neben den Reichsstraßen, die dem Fernverkehr zu dienen be 
stimmt sind, gibt es andere befestigte Straßen (Land- 
straßen I. und II. Ordnung usw.) in großer Zahl, deren 
Bedeutung aber im allgemeinen örtlich oder bezirklich begrenzt 
ist. In ihrer Kennzeichnung unterscheiden sie sich von den 
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Reichsstraßen nur dadurch, daß nirgends — weder an den Weg- 
weisern noch sonstwo — Nummern zu sehen sind. Im Sinne der 
Vorfahrtbestimmungen sind sie Nebenstraßen, Kreuzen sich 
zwei solche Straßen, so gelten die allgemeinen Vorfahrtregeln. 


Dorsten 28 m 
Bottrop 14 km 


Gemeinsames Kennzeichen der für das Befahren mit Kraftfahr- 
zeugen geeigneten Straßen ist die starke, schwarze Randlinie 
an Wegweisern. Bei Wegen, die für Kraftfahrzeuge ungeeignet 
sind, fällt der schwarze Rand am Wegweiser fort. 


Dannenwalde > 


Alle der Weg- oder Ortsweisung dienenden Einrichtungen: 
Wegweiser, Vor-Wegweiser und Ortstafeln sind hinsichtlich 
Form, Farbe und Beschriftung einheitlich festgelegt. Sämtliche 
Schilder haben gelbe Grundfarbe und tragen schwarze Auf- 
schriften. 


Für Wegweiser ist vorgeschrieben, daß sie an der Schmal- 
zu weisenden Richtung zugespitzt sind. Es muß 

daher zur Anzeige jeder Richtung ein besonderes Schild ver- 

wendet werden. Die Wegweiser müssen an den Straßenkreuzun- 
r und unmißverständlich - möglichst an einer 
- aufgestellt werden. 


Die Vor-Wegweiser sollen den Fahrer bereits vor An- 
Näherung an eine Kreuzung in leicht verständlicher Weise über 
dis Eigenheiten derselben unterrichten und ihm ermöglichen, 
Sich schon zuvor auf die einzuschlagende Richtung einzustellen. 
Sie haben sich als eine sehr nützliche Einrichtung erwiesen, 
weil der Fahrer durch die rechtzeitige Kenntnis des Wege: 


München 
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seine ungeteilte Aufmerksamkeit den Verkehrsgefahren an der F 
Kreuzung zuwenden kann. Kennzeichnung von Straßen 


Die Ortstafeln zeigen dem einfahrenden Kraftfahrer den 
Namen des Ortes, den er zu durchfahren im Begriffe steht, 

dem ausfahrenden Kraftfahrer dagegen den Namen des näch. 

sten. bzw. an Reichsstraßen des nächsten verkehrswichtigen Einbahnstrafle 

Ortes an. 


Enger Men Einbahnstraße 
ei ger Herford ron 


Rag.-Bez Minden ikm 


Hauptverkehrsstraße 
Reichs- 
‚straßen- 


1ı 
Für die Beschriftung der Wegweiser, Vor-Wegweiser und Orts- 
tafeln sind eingehende Bestimmungen erlassen. Bei der Weg- ; 
s z 5 F & x Reich ı 1a elstraße 
weisung wird neuerdings zwischen Fernziel und Nahziel unter- Dee ie rantverkehr 


schieden. Die Angaben müssen sich bis zur Erreichung des Ziel- 

ortes wiederholen. Alle Entfernungsangaben zählen bie zur 

Mitte des genannten Ortes. 

Straßensperrungen bei Bauarbeiten Unbarseiuin aa. 


Ren halbseitigem Verkehr Sonstige befestigte Straße 
Arbeitsstellen auf de: ı 
kleine Arbeiten hand, und weißgestreifte Schranken p\ 
abgesperrt, müssen bei Dunkelheit oder E ] f 
i i (Dreieckschild mit senkrechtem Yo 
Durch ein Fahrtrichtungsschild kann der 


Verkehr auf den freien Straßenteil für die Vorheifahrt an der - e 
Baustelle hingewiesen werden. een Vor-Wegweiser Vor-Wagweiser 


Wenn es die Stärke 

der Straß 5 i ü 
sperzt. Die eine Seite der Scheibe ist grün und bedeutet: Freie 
Fahrtl Die andere Seite zeigt das Sperzzeichen: Weißer Quer- 


Ortstafel 
Ortstafel ite 
orderseite Rücken) 


strich auf rotem Grund mit der Bedeutung: Einfahrt für alle 
Fahrzeuge gesperrt! Bei Dunkelheit oder starkem Nebel muß 
die Signalscheibe beleuchtet werden. 


Straßensperrungen bei Bauarbeiten 
mit Umleitungen 


‚Wenn eine Straße für den Gesamtverkehr oder nur für eine be- 
stimmte Verkehrsart (Kraftfahrzeugverkehr, Lastwagenverkehr 
über... t Gesamtgewicht) gesperrt wird, muß auf diese Sper- 
tung bei den Abzweigungen der Umleitungswege hingewiesen 
werden. Dies geschieht durch Aufstellung des runden Sperr- 
schildes mit einer die Sperrstrecke näher bezeichnenden Be- 
schriftung und eines Umleitungs-Wegweisers, unter dem, wenn 
die Fahrtrichtung zwingend vorgeschrieben wird, noch ein 
Fahrtrichtungsschild mit Pfeil angebracht wird. Der Umleitungs- 
weg muß in seinem Verlauf ausreichend mit Umleitungs-Weg- 
weisern kenntlich gemacht werden. 

Für Reichsstraßen ist vorgeschrieben, für andere Straßen emp- 
fohlen, an Stelle des runden Sperrschildes eine große Tafel mit 
einer Skizze der gesperrten Straßenstrecke und der Umleitung 
unter Angabe der Weglängen aufzustellen. 


3. Verkehrsiiberwachung 


Die Überwachung des Verkehrs liegt in Händen der Polizei 
und Gendarmerie. 


Ih Städten mit staatlichen Polizeiverwaltungen sind a 
Nlorisierto Verkehrsbereitschaften vorhanden, 
die für die Sonderaufgaben der Verkehrsüberwachung mi 


“chnellen Kraftfahrzeugen ausgerüstet sind, 


Außerhalb dieser Städte — also im ganzen Rei 

au erden die Sonderaufgaben der Ver 

ich die hierfür besonders aufgestellten mo 

Ale Artmeriebereitschaften wahrgenommen, 
® mit schnellen Kraftfahrzeugen ausgestattet sin 

‚ME den Kraftfahrbahnen haben auch die Bahnbediens!@" 
un Polizeiliche Befugnisse nach Maßgabe ihrer, DienSnn 
NG. Sie haben bei Ausübung des Dienstes Diensikl- 


ichsgebiet schlecht- 
‚kehrsüberwachung 
torisierten 
die eben- 


oder eine Dienstmütze zu tragen und einen Ausweis mitzu- 
führen. 


Neben der Verkehrsüberwachung durch die Verkehrspolizei- 
und Bahnbehörden kommt dem Verkehrserziehungs- 
dienst des NSKK. eine besondere Bedeutung zu. Dieser ist 
eine Organisation zur Unterstützung der Behörden bei der Ver- 
kehrsüberwachung und zur Erziehung aller Verkehrsteilnehmer 
im Sinne der Verkehrsvorschriften. Die im Verkehrserziehungs- 
dienst tätigen NSKR.-Männer tragen zu ihrem Dienstanzug ein 
Brustschild (Ringkragen) mit dem Hoheitszeichen des NSKK. 
und einer Dienstnummer sowie einen Anhaltestab. Sie sind be- 
rechtigt, Verkehrsteilnehmer nach Maßgabe ihrer Dienstvor- 
schriften anzuhalten und zu belehren. 


Der Polizei sind neuerdings weitgehende Vollmachten zur 
Hebung der Verkehrszucht auf der Straße übertragen 
worden, die eine wirkungsvolle Ergänzung ihrer allgemeinen 
Befugnisse zur Abstrafung und Anzeigeerstattung bedeuten. So 
kann die Polizei beispielsweise Verkehrssünder zu einem Pflicht- 
unterricht über das Verhalten im Straßenverkehr laden, die 
Führung von Fahrtenbüchern auferlegen, in Fällen der Trunken- 
heit Fahrzeugführer kurzerhand in Haft nehmen, Führerscheine 
entziehen, Fahrzeuge auf Zeit sicherstellen usw. 


Diese Vollmachten geben der Polizei eine gute Handhabe, mit 
Nachdruck die Verkehrsgemeinschaftaufder Straße 
zu fördern, wenn Außenseiter im Verkehr die Rücksichtnahme 
vermissen lassen, die in der Volksgemeinschaft des 
Dritten Reiches selbstverständlich sein muß. 


6. Bestimmungen über andere Verkehrs- 
teilnehmer 


Fußgänger 


Fußgänger müssen vorhandene Gehwege benutzen. Nur wenn 
sie durch Mitführen von Gegenständen den übrigen Fußgänger- 
verkehr behindern oder gefährden können, haben sie auf der 
Fahrbahn, und zwar auf ihrer äußersten rechten Seite zu gehen. 
Krankenfahrstühle und Kinderwagen, die ihrem Bestimmungs- 
zweck dienen, dürfen auf Gehbahnen geschoben werden. 
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An Straßenecken ist das unnötige Stehenbleiben untersagt, wenn 
der Verkehr dadurch behindert oder gefährdet wird. 


Fahrbahnen müssen rechtwinklig zur Fahrtrichtung mit der 
nötigen Vorsicht und ohne Aufenthalt überschritten werden. 
Bei Straßenkreuzungen mit bezeichneten Übergängen sind diese 
zu benutzen, 


An Haltestellen sind öffentliche Verkehrsmittel auf dem Geh- 
weg bzw. einer Verkehrsinsel oder - wenn beide nicht vor- 
handen - am äußersten Rand der Fahrbahn zu erwarten. 


Auf den Straßen, die keine besonderen Gehwege haben, in- 
sonderheit auf den UÜberlandstraßen, ist den Fußgängern anzu- 
taten, auf der linken Seite zu gehen. Sie bewegen sich damit 
dem Verkehr entgegen und vermeiden die Gefahr, von rück- 
wärts angefahren zu werden. 


Körperlich Behinderte tun gut, ihre Leiden durch gelbe Ab- 
zeichen mit 3 schwarzen Punkten kenntlich zu machen, die 
entweder an beiden Armen oder anderswie deutlich sichtbar 
getragen werden müssen. Die Abzeichen müssen behördlich 
abgestempelt sein. 


Marschierende Abteilungen 


Bei Dunkelheit oder starkem Nebel müssen geschlossen mar- 
schierende Abteilungen nach vorn ihre seitliche Begrenzung 
und nach hinten ihr Ende deutlich erkennbar machen. Das hat 
dadurch zu goschehen, daß vom weiße und hinten rote Laternen 
9elragen werden. Hiervon kann abgesehen werden, wenn die 
Abteilungen durch andere Lichtquellen ausreichend beleuchtet 
werden, 


Schulklassen haben Gehwege zu benutzen. 


Radfahrer 
Radfahrer müssen vorhandene Radwege benutzen. Auf en 
Ohne Radwege haben sie die äußerste rechte Seite der an = 
inzuhalten. Außerhalb geschlossener Ortschaften ee a 
11 Seitenstreifen (Bankeite) benutzen, notfalls au 
Inken Straßenseite (also dem Verkehr entgegen). 
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Radfahrer haben einzeln hintereinander zu fahren auf Reichs- 
siraßen und überall dort, wo durch das Nebeneinanderfahren 
zweier Radfahrer der schnellere Verkehr behindert oder ge- 
fährdet wird. Mehr als 15 Radfahrer unter einheitlicher Führung 
in geschlossenem Verband dürfen zu zweit nebeneinander fahren 
und die Fahrbahn auch dann benutzen, wenn Radwege vor- 
handen sind. 


Für Radfahrer ist verboten, beim Fahren die Lenkstange loszu- 
lassen, die Füße von den Tretteilen zu entfernen, Personen oder 
hinderliche Gegenstände mitzunehmen, Handwagen anzubinden 
und solche oder Tiere - ausgenommen Hunde - vom Rad aus 
zu führen, neben einem anderen Fahrzeug ständig herzufahren 
und sich an andere Fahrzeuge anzuhängen. Kinder unter 
7 Jahren dürfen von erwachsenen Radfahren ausnahmsweise 
mitgenommen werden, wenn für sie eine geeignete Sitzgelegen- 
heit auf dem Fahrrad vorhanden ist. 


Reiter 
Reiter müssen vorhandene Reitwege benutzen. 


Auf der Fahrbahn haben Reiter bei Dunkelheit oder starkem 
Nebel einzeln hinteinander zu reiten, sofern sie nicht wie ge- 
schlossene Abteilungen gesichert oder durch andere Licht- 
quellen ausreichend beleuchtet werden. 


Ein Reiter darf höchstens 2 Handpferde führen. Bei Dunkelheit 
oder starkem Nebel muß er sich auf nicht ausreichend be- 
leuchteten Straßen durch eine Laterne sichern. 


Fuhrwerke 


Fuhrwerke haben als langsam fahrende Fahrzeuge stets die 
äußerste rechte Seite der Fahrbahn einzuhalten. 


Bei Dunkelheit oder starkem Nebel muß die seitliche Begren- 
zung des Fuhrwerks nach vorn durch @ weiße oder schwach- 
gelbe Laternen, sein Ende nach hinten durch eine rote Laterne 
oder einen Rückstrahler erkennbar gemacht werden. Die An- 
bringung von Lampen unter dem Fahrzeug zur Kenntlich- 
machung der seitlichen Begrenzung ist verboten. 


Bespanntes Fuhrwerk darf für längere Zeit unbeaufsichtigt nur 
stehen gelassen werden, wenn die Zugtiere abgesträngt und 
kurz angebunden sind. 


Unbespannte Fuhrwerke dürfen bei Dunkelheit oder starkem 
Nebel nicht auf der Straße belassen werden. Kann ausnahms- 
weise ihre Entfernung aus zwingenden Gründen nicht erfolgen, 
so muß die Deichsel abgenommen oder hochgeschlagen wer- 
den. Sofern sie nicht durch andere Lichtquellen ausreichend 
beleuchtet werden, muß nach vorn ihre seitliche Begrenzung 
durch 2 weiße oder schwachgelbe Laternen und nach hinten 
ihreRückseite durch eine rote Laterne kenntlich gemacht werden. 


führen und Treiben von Tieren 


Beim Führen von Pferden und Treiben von Vieh auf Fahrbahnen 
muß auf den übrigen Verkehr die notwendige Rücksicht ge- 
nommen werden. Pferde und Vieh müssen von einer ausreichen- 
den Anzahl von Begleitern (auf 4 gekoppelte Pferde mindestens 
einer) bzw. Treibern geleitet werden. 


Bei Dunkelheit oder starkem Nebel müssen Anfang und Ende 
von getriebenem Vieh durch hellbrennende Laternen mit farb- 
Iosem oder gelblichem Licht kenntlich gemacht werden. Bei ge 
führten Pferden genügt eine Laterne. 


Anhang 


1. Spurenfeststellung am Unfallort 


Bei einem Unglücksialle ist es außerordentlich wi 
Spuren der beteiligten Fahrzeuge festzustellen und durc 
messen und Skizzieren festzulegen. 


Die vorgefundenen Spuren sind wichtige Anhaltspunkis 
Beurteilung der Schuldirage. 


Um das Verständnis für hinterlassene Spuren und besonders die 
Einheitlichkeit einer sachentsprechenden Ausdrucksw: 


fördern, wird im nachfolgenden auf die wichtigsten Sy 
merkmale hingewiesen: 


Fahrspur 


Die Spur, 


die der fahrende Wagen hinterläßt, nennt man 
Fahrspur. 


0000000000000000000000000RRRERRERRRERRREETI se 
Fahrspur 


ee. 


Abb. 78 


Die Deutlichkeit des Abdrucks der Fahrspur hängt in hohem 
Maße von der Beschaffenheit der Straßendecke ab. Häufig ist 
die Fahrspur nur sehr schwer, bisweilen gar nicht festzustellen 
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Wenn der Wagen geradeaus gefahren ist, zeigt die Fahrspur 
stets einen gleichmäßigen Abdruck des Gummigleitschutzes der 
Hinterräder. 


Wenn der Wagen eine Kurve gefahren ist, zeigt sich neben der 
Spur der Hinterräder auch die Spur der Vorderräder. Die Vorder- 
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“der beschreiben dabei stets - je nach dem ee De: 
Kuürye _ einen größeren Bogen als die Be zu 
Aaktıpur der Außenräder ist dabei in der EEE agongewicht 
“Shen als diejenige der Innenräder, weil sich das hiraft in ver- 
eim Durchfahren einer Kurve infolge der Fliel 

ärktem Maße auf die Außenräder legt. 
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Bremsspur 


Die Spur, die der Wagen vom Augenblicke des Be- 
ginns der Bremswirkung bis zum Stillstand zu- 
rückläßt, bezeichnet man als Bremsspur. 


Fahrspur 


O0000000000008; 


Dabei ist vorausgesetzt, daß die Räder des Wagens rollend 
zum Stillstand kommen. 


Das Kennzeichen der Bremsspur ist ein verstärkter Abdruck 
des Gummigleitschutzes der Hinterräder und bei Vierradbremse 
auch der Vorderräder auf die Länge des Radstandes, 


Der Beginn der Bremsspur kann selbst auf einer Straßendecke, 
die die gewöhnliche Fahrspur nur schwer oder gar nicht 
kennen läßt, durch ein geübtes Auge mit ziemlicher Genar 


Bremsspurabdruck 
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Wagenstellung bei Zweiradbremsung 
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Wagenstellung bei Vierradbremsung 


Desssessenee an 


keit festgestellt werden. Dies kommt daher, daß die durch die 
Bremsung eintretende, hohe Beanspruchung des Adhäsions- 
vermögens der Gummireifen den Abdruck des Gleitschutzes auf, 
der Fahrbahn besonders gegünstigt. 


Die Bremsspur wird stets von ihrem Beginn bis an die Hinter- 
täder des Wagens gemessen. 

Wenn der Wagen nicht mehr am Ende einer vorhandenen 
Bremsspur steht, ist die Angabe von Wichtigkeit, ob der Wagen 
mit der Vierradbremse oder nur mit der Hinterradbremse ge- 
bremst worden ist, weil hiervon abhängt, wie der Wagen bei 
der Rekonstruktion des Unfalles auf die Bremsspur gedacht 
werden muß. 


Rutschspur 


Die Spur, die ein Wagen hervorruft, wenn seine Räder 
während desBremsvorgangesblockiertwerden, 
nennt man Rutschspur. 


(are) 
Sooo00oo0esse ——— | 


Fahrspur  Bremsspur Rutschspur 


—— 
2900000000000 000 —n 
Abb. 82 


Das Merkmal der Rutschspur besteht darin, daß der Vordem 
Mare Abdruck des Gummigleitschutzes durch einen Strict Yo 
der Breite des tragenden Reifenprofils ersetzt wird. Ein ne “ 
derer Fall liegt vor, wenn der Wagen seitlich odet drehen“ BT 
üülscht ist (bei Glatteis, auf nassem Asphalt usw.). ne 
Falle hat die Rutschspur die Breite des tragenden Reifenum Anz) 
“ie zeichnet sich dabei nicht strichartig, sondern verwis 

der Fahrbahn ab. 


Jede Rutschspur ist ein Zeichen für eine 
Bremsen, die ihre Erklärung darin fin ; 
Sonsvermögen der Gummibereifung kleiner als di 
Ste Bremskraft gewesen ist. 


Überbeanspruchung 
det, daß das Adhä 
ie aufgewen- 


tillstand gebracht a 
‚dige Kraft nur innerh: 


3ıl 


Man ein Fahrzeug schnellstens zum 8) 
ll, darf die ihm innewohnende leben 


der Grenze des Adhäsionsvermögens vernichtet werden. So 
verständlich an und für sich — besonders im Gefahrenfalle - 
die Uberbeanspruchung der Bremsen ist, so sehr muß vor dieser 
Uberbeanspruchung gewarnt werden, weil das mit blockierten 
Rädern rutschende Fahrzeug einen längeren Weg bis zum Still- 
stand braucht als das mit rollenden Rädern sachgemäß ge- 
bremste Fahrzeug. Es ist daher bei Eintritt eines Rutschens fahr- 
technisch richtig, sogleich die Bremsen freizugeben und erneut 
die wiederum rollenden Räder abzubremsen. 


Ein Sonderfall liegt vor, wenn nur eines der Räder eine Rutsch- 
spur am Boden hervorruft. Dies deutet, wenn nicht besondere 
Glätteumstände vorliegen, daraufhin, daß die Bremsen ungleich- 
mäßig zur Wirkung gelangen. In einem solchen Falle kann mit 
ziemlicher Bestimmiheit auf einen technischen Mangel am Fahr- 
zeug geschlossen werden. 


Schleuderspur 


Die Spur, die hervorgerufen wird, wenn ein Fahrzeug durch 
irgendwelche Einflüsse aus seiner Fahrtrichtung ge- 
schleudert wird, bezeichnet man als Schleuderspur. 
Nimmt man beispielsweise an, daß ein Fahrzeug mit seinem 
rechten Vorderrade gegen ein unverrückbares Hindernis führe, 
so würde das Fahrzeug mit seinem Hinterteil in der Richtung 
des Uhrzeigers herumgeschleudert werden. Die durch eine 
N, 7 
hy. 
Schleuderspur 


Oo0D00000000000000000I 


Fahrspur 


eon000000000000000000) 


solche Schleuderbewegung am Boden sich abzeichnende Spur 
hat mit einer Fahr-, Brems- oder Rutschspur nichts gemeinsam 
und wird daher zum Unterschied als Schleuderspur bezeichnet. 
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Schleifspur 


Unter einer Schleifspur versteht man eine Spur, die nicht von 
dem am Unfalle beteiligten Fahrzeug, sondern von einer von 
ihm mitgeschleiften Person oder Sache hinterlassen 
worden ist. 


Sonstige Spuren 


Außer den vorgenannten Spuren können sich bei einem Un- 
falle auch noch andere Spuren am Boden abzeichnen. Für der- 
arlige Spuren, die sich wegen ihrer Verschiedenartigkeit nicht 
umfassend festlegen lassen, müssen zutreffende Bezeichnungen 
jenach Lage des Falles gegeben werden, 


Wenn zum Beispiel die Gummibereifung von einem Rade ab- 
gerissen worden ist, wird man den Abdruck der Radfelge 
Zweckmäßigerweise als „Felgenspur” bezeichnen. 

Von besonderer Wichtigkeit können auch Materialspuren sein, 
die häufig als Anhaltspunkte für die Stelle des eigentlichen 
Zusammenstoßes dienen können, z.B. Glasscherben, Lackierungs- 
Splitter und anderes mehr. 


2. Bremsweg 


Unter dem Bromsweg_ versieht man die Wegstrecke, die ber 
Aöligt wird, um die lebendige Kraft eines Fahrzeuges u 
Bremsen zu vornichten. Der Bremswag beginnt dort, wo die 


Bremsweg 
er 
oonnooo0nn0s 


Fahrspur spür Rutschspur 


Te —— 
Abb. 84 


Fahrzeug zum 
ın der Brems- 


Semswirkung einsetzt, und endet dort, wo das 


illstend kommt. Er wird dabei stets vom Begini 5 
Pür bis an die Hinterräder des Fahrzeuges gemessen 


Theoretisch soll der Bremsweg mit der Bremsspur zusammen- 
fallen. 


Die Praxis zeigt aber, daß sich der Bremsweg bisweilen infolge 
Überbeanspruchung der Bremsen aus Bremsspur + Rutschspur 
zusammensetzt. 


Die Ermittlung des Bremsweges ist bei einem Unfalle von außer- 
ordentlicher Wichtigkeit. Zwar kann aus seiner Länge nicht 
mit einwandfreier Zuverlässigkeit auf die tatsächlich ge- 
tahrene Geschwindigkeit eines Fahrzeuges geschlossen 
werden, weil der Fahrer stets einwenden kann, daß er seine 
Bremsen nicht voll ausgenüfzt habe, Es ist aber sehr wohl 
möglich, die Höchstgrenze der Geschwindigkeit, 
mit der das Fahrzeug gefahren sein kann, ziemlich genau anzu- 
geben. Mit dieser Feststellung lassen sich häufig übertriebene 
Schätzungen von Geschwindigkeiten als sachlich unmöglich 
widerlegen. 


Die Länge des Bremsweges ist — enigegen einer weitverbreiieten 
Ansicht — nicht abhängig von dem Gewicht des 
Fahrzeuges. Das Gewicht - und zwar das höchstmögliche 
Gesamtgewicht eines Fahrzeuges (Eigengewicht + zulässige Be- 
lastung) - wird lediglich der konstruktiven Berechnung einer 
Bremse zugrundegelegt. Daß das Gewicht für die Bremsweg- 
länge ohne Einfluß ist, kann man sich am besten an dem Bei- 
spiel eines Lasikraftwagens im beladenen und unbeladenen 
Zustande vor Augen führen. Wenn der beladene Lastkraftwagen 
bei Ausübung der Bremskraft P den kürzestmöglichen Brems- 
weg von x Metern hat, so kann die gleiche Bremskraft bei dem 
unbeladenen Lastkraftwagen nicht eingesetzt werden, weil 
durch die Herabminderung des Gewichts das Adhäsions- 
vermögen der Reifen auf der Fahrbahn ebenfalls verringert 
worden ist. Es darf demzufolge bei dem unbeladenen Lastkraft- 
wagen nur die geringere Bremskraft Pı angewendet werden, die 
wiederum den Bremsweg von x Metern ergibt, wenn im übrigen 


die gleichen Umstände (Geschwindigkeit, Fahrbahnwiderstand 
usw.) vorliegen. 


Die Länge des Bremsweges ist — sofern technische Mängel an 
der Bremse ausscheiden - nur abhängig von dem Ad- 
häsionsvermögen der Reifen auf der Fahrbahn. 
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Das Adhäsionsvermögen kann von dem Zustand der Bereifung 
("bgefahrener Gummigleitschutz) beeinflußt werden, hauptsäch- 
lich wird es aber durch die Beschaffenheit der Fahrbahn be- 
simmt. Den Grad des Adhäsionsvermögens drückt 
man durch den Adhäsionskoeffizienten aus. 


Der Adhä: koeffizient ist beispielsweise wie folgt anzusetzen: 


trockene, rauhe Makadamstraße 

trockene, rauhe Beton- und Kleinpflasterstraße ... . 
trockene Schotterstraße 

trockene Kopfsteinpflasterstraße 

trockene Stampfasphalt- und Teerstraße 

nasse Stampfasphaltstraße ee e 

vereiste St 


Die Bremswegiormel, die von physikalischen Gesetzen abge: 
leitet wird, 1 
Vieradbremsu 


Bremsweg — 
Geschwindigkeit > Geschwindigkeit (in km/st) x 0,003935 


Adhäsionskoeffizient. 


Zweiradbremsung 
Bremsweg — 
Geschwindigkeit > Geschwindigkeit (in km/st)<0,00787 


" Adhäsionskoeffizient. 


Mit Hilfe der Bromswegformeln kann man den kürzestmöglichen 
Biemsweg für die verschiedenen Fahrbahnverhältnisse en 
Anter der Voraussetzung, daß Bremse und Gummigleitsehulf 
licht beanstandet zu werden brauchen. 

hlichsten ist, wird 


Für die v; h E 
X die Vierradbremse, die heute am gebräucl der die Länge der 


Auf Seite 316/517 eine Übersicht gegeben, aus 
“Nswege mühelos entnommen werden kann. 
‚ntlich rasch 


NE und 
Bremsweg einerseits mit der Fahrgeschwindigkeit 


‚haffen- 
nußterseits mit dem Ungünstigwerden der en 
3 Wächst. Es ergibt sich daraus die zwingen Gewissenhafteste 


ieden Kraftfahrer, diese Umstände auf das 


Ds Ubersicht läßt deutlich erkennen, wie außerorde 


Bremswege (Vierradbremse) 


Adhäsions- bei einer Geschwindigkeit von km/st bei einer Geschwindigkeit von km/st Adhäsions- 
koeffizient | 0 | 15 | 20. | 25 | 30 | 35 50 | 60 |. 70.) 800] or mon 


| x | 
7,87 | 17,71 | 31,48 70,83 | 96,41 |125, 59,37|196,75 2 385,031503,68 637,49 787, ‚00) 0,05 


393 | 885 15,74 245 ! | 98,37 141,66] 192,81[251,841318,73 9,1 


22 1 [32,14 | 41,97 | 65,58) 94,44 128,54] 167,89|212,49]262, 0,15 
Der 228) 4 49.19 70,83) 96,41]125,92|159,371196,75| 02 
BEZ lee 39,35 56,66) 77,13/100,74|127,49|157,40| 025 
BE "eRerr = oa] 
n zul 2 8,11) 40,47) 55,06 5 91,07 0,35 
0,98 - al 

0,87 


42,85 


38,56) 50,37] 


| 35,061 45,791 
E 32,14 41,97 
ae 3, 21,79) 29,66) 38,74 


: | 
2 ‚05| 20,24] 27,541 35,98 
6,43 y 7 re) Ber, 
ö : 2 18,89) 25,71) 33,58 


24,10) 31,48] 


4413| 6,02| 
4,17| 5,67 
3,93 | 5,36 


22,08 29,03) 37,50 

21,42 27,08] 35 

20,30 26,51 
1417 19,28) 25,18 


3,73 | 5,07 
2,46 | 3,54| 4,82 


Bemerkung: 
Bei Zweiradbremsung hat der Bremsweg die doppelte Länge. 
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in Rechnung zu stellen, um sich nicht dem Vorwurf einer man- Reaktionswege 


gelnden Vorsicht oder Voraussicht auszusetzen. 
bei einer 

Die vorstehenden Ausführungen beziehen sich auf Bremsungen 

in ebenem Gelände und bei Geradeausfahrt. In Steigungen ver- Geschwindigkeit Reaktionszeit von 

zingert sich die Länge des Bremsweges, in Gefällen und in Kur- von | 08sec | 

ven nimmt sie dagegen zu, ohne daß sich hierfür angesichts 


der ungezählten Unterschiede allgemeine Grundsätze aufstellen 5 km/st 111 m 
lassen. ö: 
10 km/st 2,22 m 


3. Reaktionsweg 15 km/st 3,34 m 


Neben dem Bremsweg kommt bei Unglücksfällen dem scye- 20 km/st 5,5 | 445m 
nannten Reaktionsweg eine besondere Bedeutung zu. 25 km/st 5,55 m 


Unter dem Reaktionsweg versieht man die Wegstrecke, die ei 30 km/st rem 
Fahrzeug von dem Augenblicke des Erkennens der Gefahr dı h 
den Führer bis zum Beginn der Bremsung durchfährt. 35 km/st 7,78 m 


Die Länge des Reaktionsweges ist abhängig von der Geschwin- 40 km/st 8,89 m 
digkeit, mit welcher das Fahrzeug fährt. 


45 km/st \ 10,00 m 


Es leuchtet ein, daß die Bremsen eines Fahrzeuges nicht sc! 
in dem gleichen Augenblick zur Wirkung gebracht we 50 km/st ; 112m 
können, in welchem ein Gefahrenmoment durch den Fahrer BL ? 
wahrgenommen wird. Der Fahrer muß sich erst der drohenden Banjst y 

Gefahr bewußt werden und den Entschluß zum Bremsen fassen. 0 km/st 16,67 13,34 m 
Er muß dann den Fuß auf den Fußbremshebel setzen bzw. nach $ ö 
dem Handbremshebel greifen, und er muß endlich den Hebel 6 km/st 18,06 14,45 m 
niedertreten bzw. anziehen und dadurch die Bremswirkung an 70 km/st 15,55 m 


den Rädern auslösen. 
21: 75 f 3 

Je nach der persönlichen Veranlagung wird der eine Fahrer 5 km/st 2 losaz 
diese Überlegungen und Tätigkeiten schneller auszuführen in 0 km/st 17,78 m 
der Lage sein als der andere. Wie durch Versuche festgestellt 
worden ist, hat der Fahrer dafür im Durchschnitt eine Sekunde 85 kmjst 23, 18,89 m 
aufzuwenden. Nur in günstigen Fällen (außergewöhnlich | 

N y ‚gewöhnlicl % km/s 5 20,00 m 
schnelles Reaktionsvermögen, Vorbereiteisein auf die Bremsung) En Sl \ 
kann sich die Zeitspanne bis auf 0,8 oder 0,6 Sekunde verringern. 95 km/st 26,39 a1, m 


Es ist allgemein üblich geworden, dem Fahrer für die erwähnten 100 kmyst 27,78 2222 m 
Überlegungen und Tätigkeiten eine Sekunde einzuräumen und ä 
diese Zeitspanne Schrecksekunde zu nennen. 
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Bremsweg 


Reaktionsweg 
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Bremsspur 


wo der Fahrer die Gefahr erkannte 
und den Entschluß zum Bremsen faßte 
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Abb. 85 Darstellung des Renktionsweges. 


Sachlich richtiger ist es, von der Reak- 
tionszeit zu sprechen, weil die Zeit- 
spanne, wie erwähnt, nicht immer mit 
dem Zeitmaß von einer Sekunde 
übereinzustimmen braucht. 


Aus der Übersicht auf Seite 319 ergibt 
sich, mit welcher Länge der Reak- 
tionsweg bei‘ verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten und Reaktionszeiten 
angesetzt werden muß. 


Mit Hilfe des Reaktionsweg 

man mit ziemlicher Genauig 

Stelle ermitieln, an welcher der 

den Enischluß zum Bremsen gefaßt 
haben muß. Man braucht dazu nur 
den Reaktionsweg rückwärts von der 
Bremsspur anzufügen und das 
Fahrzeug auf den Anfang des Reak- 
Hionsweges gesetzt zu denken. 


4. Skizzen und Lichtbilder 


Oberster Grundsatz bei jeder 

skizze muß sein, die Ortlichk 

die beteiligten Fahrzeuge 

stabgerecht zu zeichnen. Wenn 
beispielsweise eine Straße 8 Meter 
und ein Fahrzeug 2 Meter breit sind, 
so muß das Fahrzeug in der Skizze 
genau den 4. Teil der Straßenbreite 
einnehmen. Nur bei Beachtung 
dieses Gesichtspunktes kann eine 
Skizze die tatsächlich vorhanden ge- 
wesenen Größenverhältnisse wahr- 
heitsgetreu vor Augen führen. Zahl- 
zeiche Unfallskizzen - auch die von 
berufener polizeilicher Hand gezeich- 
neten — kranken daran, daß sie die 
beteiligten Fahrzeuge in viel zu 
kleinem Maßstab in der Ohrtlichkeit 


wiedergeben und dadurch ganz falsche Möglichkeiten, z.B. in 
bezug auf Ausweichen und Einbiegen, vortäuschen. 


Es ist nicht unbedingt notwendig, daß eine Skizze unfer 
Zugrundelegung des Metermaßstabes angefertigt wird, Bei 
Nichtvorhander eines Bandmaßes kann die Skirze ebenso 
gut unter Zuhilfenahme des Schrittmaßes gezeichnet werden, 
Dabei ist lediglich anzugeben, ob der Messende „gewöhnliche 
Schritte" (etwa 80 cm) oder große „Meterschritte" gemacht hat. 


Der allergrößte Wert ist auf einwandfreieste Einzeichnung aller 
vorhandenen Spuren und der Fahrzeugstellung nach dem Unfall 
zulegen. Demgegenüber tritt die Zeichnung der Oxtiehkeit mit 
ihren Einzelheiten zurück, weil diese nöfigenfalls auch AL 
späterer Zeit ohne Schwierigkeiten nachgeholt werden KIN} 
was bei Unfallspuren kaum jemals möglich sein dürfie: "DS 
Öttlichkeit muß nur insoweit festgehalten werden, S x 
Spuren in Anlehnung an markante Ortlichkeitsmerkmale ge 
kmStein, Tele mast, Schleusendeckel usw.) ausgemes 
werden. 


lücksfällen ist zu empfehlen, die a 
Tahmeuge nach dem Unfalle und ihre Beschädigungen DL 
lichbildaufnahmen festzuhalten. Vielfach erfolgen n Polizei: 
Aufnahmen von Amts wegen durch die herbeigerulene im Hin- 
nicht der Fall und hat ein Beteilig! A ebinan- 
fverfahren oder die zivilrechtliche 


ung einwand- 

ich aus Interesse an N 3 a 
anlassen. Da- 
rübrigt 


Bei schweren U 
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Achsschenkel 90, 92 
Achsschenkel- 
lenkung 106 
Achsstand 89 
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Anker 138, 171, 176 
Ankerkern 138 
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Bremsflüssigkeit 116 


Bremsgestänge 114 
Bremshebel 114 
Bremsleistung 7 
Bremslicht 184 
Brems- 
nachstellung 114 
Bremsnocken 113 
Bremsscheibe 113 
Bremsseile 114 
Bremsstand 6 
Bremstrom: 
Bremsventil 116 
Bremswelle 113 


Brennstoff 193, 247 
Butan 245 


Cabriolet 123 
Gabriolimousine 123 
Cordgewebe 102 
Coupe 123 


Dauermagnet 
Destillation 
Dieselmotor 10, 52 
Doppellenkung 112 
Doppel- 
übersetzung 78 
Drahtspeichenrad 98 
Drehzahl 28 
Dreiachswagen 89 
Dreiganggeiriebe 70 
Dreiviertelfeder 86 
Drosselklappe 219 
Druckluftbremse 116 
Druckmesser 47, 116 
Druckregler 47, 116, 
245, 247 
Druckschmierung 47 
Düse 219 
Düsenfeder 60 
Düsenhalter 60 
Düsenhütchen 235 
Düsenkörper 60 
Düsenmantel 224 
Düsennadel 60 
Düsenstock 230 
Düsenträger 235 


Einlaßventil 29 
Einscheiben- 

kupplung 66 
Einspritzdüse 60 
Einspritzpumpe 52 
Einspritz- 

zeitpunkt 60 
Elektrische 

Pumpe 216 
Bektrode 159 
Blektroinduktion 
Elektromagnet 13 
Elektro- 


_ magnetismus 


Emulsion 224 
Englergrad 47 
Entladen (ein. 
Akkumulator 
Entlüfter 48 
Erdöl 198 
Eiregerwicklur 


Tahrgestell 1 
Tahrtrichtungs- 
Anzeiger 190 
Kallförderung 2 
Faustachse 90 
Feder 84 
Tederauge 84 
Federblatt 84 
Federhock 84 
Federbolzen 84 
Federbride 
Siehe Federbüg 
Tederbüchse 84 
ederbügel 86 
edergehänge 
mache Federlas 
[ergehäuse 94 
erhand 34 
erlasche 84 
Federsat; 90 
Feder. tel 89, 90 
Schwingachse 92 
oderstab 86 TeH 
derstift 34 
erträger 99 

Rs wicklung 
va 176 

elge 96, 98, 
Felgendruck 9 


Fernlicht 183 
Feste Brennstoffe 247 
Feststellbremse 114 
Flachbettfelge 98 
Fliehkraftregler 58 
Flüssiggas 245 
Flüssigkeits- 

stoßdämpfer 88 
Förderung 

(des Kraftstoffs) 208 
Freilauf 74 
Frischgas 4 
Frostschutzmittel 44 
Frühzündung 146 
Fußbremse 114 
Fußbremshebel 114 
Fußgashebel 219 
Führungshebel 92 


Gabelachse 90 
Gaserzeuger 248, 249 
Gasgemisch 4 
Gashebel 106, 219 
Gaskühler 249 
Gasöl 198, 205 
Gebläsemotor 242 
Gefrierpunkt 196 
Geländereifen 102 
Gelbfilter- 
scheinwerfer 183 
Gelenkwelle 118 
Gelenkwellen- 
antrieb 118 
Gelenkwellen- 
rohr 118 
Gemisch- 
schmierung 49 
Geradseitfelge 96 
Geradseitreifen 104 
Geräuschdämpfer 241 
Getriebebremse 113 
Getriebegehäuse 68 
Gleichstrom 136, 170 
Gleitlager 126 
Gleitschutz 102 
Glühkerze 60 
Glühkerzen- 
schalter En 
Glühlampe 
Glühzündung 159 


Grundfelge 98 
Gummifederlager 86 


Halbfeder 84 
Halbtlachtelge 98 
Handbremse 114 
Handbremshebel 114 
Handgashebel 219 
Handhilfspumpe 
(Kraftstoff) 216 
Hauptdüse 224, 225, 
297, 235 
Hauptfeld- 
wicklung 176 
Hauptlager siehe 
Kurbelwellenlager 
Hauptstrommotor 176 
Hauptwelle 68 
Heizwert 195 
Hilfsfeld- 
wicklung 176 
Hilisnocken 30 
Hinterachs- 


117 
Hinterachsbrücke 91 
Hinterachsdruck 89 
Hinterachse 76, 89, 90 
Hinterachs- 

‚ehäuse 76, 90 
Hinterachstohr 90, 9 
Hinterachstrichter 90 
Hinterachswelle 


interrat 
Hinienadbrenss ı 
‚druckga‘ 
Hoch Tuckreifen 102 
Hochelastischer 
Reifen 100 


[olz 248 
Holzvohle 249 En 
Holzspeichen& 
Horizontal- 

vergaser 
Horn 188 
Hub 6 


Hubraum 6 
Hufeisenmagnet 138 


Induktion 132, 134 
Innenbremse 113 
Innenlenker 123 
Isolator 135 
Isolierkörper 159 


Kabel 160, 186 
Kabelschuh 160 
Kalorie 195 
Kältebeständigkeit 
(bei Kraft- 
stoffen) 196 
Kapazität 167 
Kardangelenk siehe 
Kreuzgelenk 
Kardanwelle siehe 
Gelenkwelle 
Kastenträger- 
rahmen 83 
Kegelkupplung 64 
Kegelrad 196 
Kegelradantrieb 76 
Kennzeichen- 
beleuchtung 184 
Kennziffer (bei 
Kraftstoffen) 195 
Kerzenkörper 159 
Kesselstein 46 
Kettenantrieb 130 
Kilowatt 137 


Kilowattstunde 137 


Klärgas 246 
Klarsichtscheibe 199 
Klopffestigkeit 196 
Knorr-Bremse 116 
Kohlenwasser- 
stoff 194 
Kohle- 
verflüssigung 203 
Kolben 18 
Kolbenboden 18 
Kolbenbolzen 18 
Kolbenbolzen- 
büchse 20 
Kolbenlaufbahn 6 
Kolbenpumpe 214 
Kolbenring 18 
Kolbenwand 18 
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Kollektor 171, 176 
Kompressormotor 242 
Kondensation 239 
Kondensator 

140, 150, 152 
Kontaktschraube 140 
Kontaktstück 140 
Korrektor 297 
KPZ-Rad 98 
KRraftfeld 132 
Kraftlinien 132 
Kraftstoff 194 
Kraftstoff, 

synthetischer 205 
Kraftstoffbehälter 208 
Kraitstoffdüse 230 
Kraftstofförderer 211 
Kraftstoffleitung 

208, 211 
Kraftstoffluft- 

gemisch 218 
Kraftstoffpumpe 

ei, 213 
Kraftstoffreiniger 

62, 208 
Kreuzgelenk 118 
Kugellager 198 
Kugellamps 186 
Kugelschaltung 72 
Kühler 38, 40 
Kühlerblock 40 
Kühlerhaube 44 
Kühlerrahmen 40 
Kühlluftgebläse 36 
Kühlluftregler 44 
Kühlmantel 38 
Kühlrippe 36 
Kühlung 36 
Kühlwasserpumpe 42 

ihlwasserregler 49 
Kühlwasser- 

temperatur 42 

ühlwasser- 

thermometer 44 
Kupplung 64 
Kupplungsbelag 

5, 67 
Kupplungs- 

bremse 65 
Kupplungsieder 

65, 66, 67 


Kupplungsfußhebel 

65, 66, 67 
Kupplungs- 

gehäuse 65 
Kupplungskegel 65 
Kupplungsscheibe 66 
Kupplungswelle 

65, 66 
Kurbelarm 20 
Kurbelgehäuse 26 
Kurbelwelle 20 
Kurbelwellen- 

lager 24 
Kurbelwellen- 

rad 34 
Kurbelzapfen 20 
Kurvenlicht 186 
Kurzschluß- 

kabel 146 


Lade-Ampere- 

meter 173 
Lade-Anze; 

173, 187 
Ladekolben 50 
Laden (eines 

Akkumulat 
Ladepumpe 50 
Ladezylinder 50 
Lager 126 
Lamellenkühler 40 
Landaulet 123 
Längsfeder 86 
Längslager 128 
Längsträger 82 
Laufdecke 102 
Läufer 144 
Laufrad 96 
Leerlauf 

(des Motors) 219 
Leerlauf 

(des Wechsel- 

geiriebes) 71 
Leerlaufdüse 

226, 231, 235 
Leerlaufluftschraube 

226, 235 
Leerlaufkanal 225, 231 
Leerlaufstock 226 
Leerlauf- 

vorrichtung 224 


Ieertakt 6 
Teichtmetall- 

gußrad 98 
Jeichtmetall- 

kolben 18 
leistung 

(des Motors) 6 
leistung 

(elektrische) 137 
Ieiter 

(elektrisch 


) 135 
Teitungen (bei < 


Lichtanlage) 
lenkgehäuse 106 
Lenkhebel 108 
Tenkmutter 106 


Tenkspurstang 
Tenkstange 
Tenkstockhel 
enkung 11 
Suchtgas 24 
licht- und A 
Anlage 162 
lichtanlaß- 
„Maschine 181 
Lichtanlaßzün. 
lichthatterie- 
‚zünder 156 
ichtmagnet- 
‚Zünder 148 
lichtmaschine 168 
Ichtmaschine, sp: 
Aungsregelnde 
„178, 173, 174 
Chtmaschine, 
Stromre, e 
m, gend 
mousine 123 
ükslenkung 106 
60 


Auf 
Luft 


ül 
Liftpresser 116 


N 


Luftreifen 100 
Luftreiniger 240 
Luftsaugrohr 939 
Luftschlauch 102 
Luftspeichermotor 54 
Lufttrichter 219 
Luftwärmer 239 


Magnet 131 
Magnetinduktion 132 
Magnetische Kraft- 
linien 132 
Magnetisches Kraft- 
feld 132 
Magnetismus 131 
Magnetschalter 176 
Magnetzünder 138 
Magnetzündung 137 
Maßeinheiten 
(elektr.) 136 
Masse 142 
Massekabel 166 
Mehrachsantrieb 119 
Mehrachswagen 89 
Mehrscheiben- 
kupplung 65 
Membranpumpe 215 
Methan 246 
Mineralöl 46 
Minuspol 135 
Mischer 249, 250 
Mischgehäuse 220 
Mischkraftstoff 204 
Mittelträgerrahmen 83 
Motorbremse 117 


Nabe 96 
Nachlauf 90 
Nachzündung 146 
Nadellager:128 
Nebellicht 186 
Nebeneinander- 
schaltung 166 
Nebenluft 222 
Nebenschluß- 
maschine 172 
Negativer Pol 135 
Nichtleiter 
(elektrischer) 135 
Niederdruck- 
reifen 102 


Niederrahmen 83 
Nocken 30 
Nockenring 140 
Nockenwelle 30 
Nockenwellen- 
antriebsrad 34 
Nordpol 
(magnetischer) 131 
Nutzleistung 7, 206 


Oberfelge 98 
Oberflächen. 

vergaser 292 
Oberschmierung 49 
Ohm 136 
Ohm’sches 

Gesetz 137 
Oktanzahl 196 
Ol 46, 198 
Olablaßschraube 48 
Dlabstreifting 18 
Oldruckbremse 116 
Oldruckmesser 47 
Oldruckregler 47 
Oleinfüllstutzen 48 
Olkanal 47 
Olkohle 49 
Olkupplung 66 
Olleitung 47 
Olnute 18 
Olpumpe 47 
Olreiniger 48 
Olsieb 47 

tandhahn 48 

en eneteb 48 
Olstandzeiger 48 
Olwanne 47 


Pallas-Krafistoff- 
förderer 311 
Pallas-Vergaser 


230, 232 
Paraffinöl 205 
Parallelogramm- 

führung 92 
Pendelschwing- 


9 
Schenker 190 
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Phaeton 122 
Pleuelstange 18 
Pleuelstangen- 

deckel 20 
Pleuelstangen- 

fuß 20 
Pleuelstangen- 

kopf 18 
Pleuelstangen- 

lager 20 
Pluspol 135 
Pol elektrischer) 135 
Pol (magne- 

tischer) 131 
Polgehäuse 171, 176 
Polring 138 
Polschuh 138, 171, 176 
Positiver Pol 135 
Primärsirom 134 
Primärstromkreis 134 
Primärwicklung 

139, 150, 152 
Prometheus-Gemmer- 

Lenkung 108 
Propan 245 
Pullman- 

limousine 123 
Pumpen- 

förderung 213 
Pumpe nkahlung ss 


Querfeder 86 
Querlager 198 
Querträger 82 


Radaufhängung 88 
Raddruck 89 
Räder 96 

Radfelge 96 
Radnabe 96 
Radscheibe 96 
Radspeichen 96 
Radsturz 90 
Raffination 200 
Rahmen 80 
Rechtslenkung 106 
Regelgröße 104 
Regelstange 58 
Regler 58, 241 
Reglerschalter 172 


326 


Reibungs- 
stoßdämpfer 88 
Reihenmotor 13 
Reinheit (bei Kraft- 
stoffen) 198 
Reiniger (Gas- 
anlage) 248, 249 
Ritzel (am An- 
lasser) 176 
Roadster 122 
Röhrenkühler 40 
Röhrenlampe 186 
Rohrrahmen 83 
Rollenkette 128 
Rollenlager 128 
Rücklaufrad 68 
Rücklaufwelle 68 
Rückwärtsgang 68 
Rudge-Rad 100 
Ruhrgasol 245 


Sankey-Rad 98 
Saugleitung 14 
Saugluftregler 58 
Saugrohr 14 
Säuremesser 167 
Sechsradanirieb 120 
Sekundärstrom 134 
Sekundär- 
stromkreis 134 
Sekundärwicklung 
139, 150, 152 
Selbstsperrung (Aus- 
gleichsgetriebe) 79 
Selbstzündungs- 
temperatur 196 
Servobremse 117 
Sicherheitsfunken- 
strecke 141 
Sicherung 188 
Sicherungsdose 188 
Siedegrenzen 194 
Siedekurve 194 
Siedepunkt 194 
Siedeverlauf 194 
Soffitenlampe 186 
Solex-Vergaser 
234, 237 
Sommeröl 46 
Sonnendach- 
limousine 123 


Spannung 
(elektrische) 136 
Spardüse 228 
Sparregler 232 
Spätzündung 146 
Speichen 96 
Spezifisches 
Gewicht 195 
Spiralgetriebe 73 
Spiritus 202 


Spurstange 1 
Spurstangen- 
hebel 112 
Spurweite 89 
SS-Reifen 104 

Sucher 186 


Schaltgab 
Schalthebel 


Schaltstange 71 
Schaltwelle 71 
Scheiben- 
kupplung 64, 178 
Scheibenrad 98 
Scheibenwischer 191 
Scheinwerfer 182 
Scheren- 
stoßdämpfer 88 
Schieber 33 
Schieberad 68 
Schiebermotor 33 _ 
Schiebersteuerung 33 
Schleifring 140 
Schlußlicht 184 
Schmieröl 46, 198 
Schmierpumpe 122 


Schmierung 

(des Ausgleichs- 
getriebes) 79 
Schmierung (des 
Fahrgestells) 120 
Schmierung 

(des Motors) 46 
Schmierung 

(des Wechsel- 


Bee: 74 
ierverteiler 122 
Schneckenantrieb 79 
Schnecken- 

lenkung 106 
Schneckenrad 126 
Schnellgang 73 
Schnellgang- 

fetriebe 72 
Schongang 73 
Schongang- 

jettiebe 73 
Schräglager 198 
Schraubenfeder 

3, 99, 94 
Siruben- 

enkung 106 
Schraubenrad 126 
Schubkugel 118 
hubstange 118 
Schwelkoks 2449 

werkraftstoff 205 
Olwimmer 211, 290 
Schwinmer- 
einfichtung 219 
wimmer- 
x jehäuse 990 
san mmernade] 290 


ärk 
är 


e (elektr.) 136 


düse 2 

arterluftdüse 235 
Startvorrichtung 
28, 232, 235 
nkohle 200 
ehäuse 36 
stung 7 
äderwerk 34 


eleinstell- 
hraube 32 
lführung 32 


mabnehmer 140 
mkreislauf 135 
msammler 171 


röl 205 
blockkühler 40 
llerrad 76 


iefbettfelge 98 
nnenlager 128 
rfkoks 249 
ionsstab 86 
ter Gang 112 
Totpunkt 6 
Tourenwagen 122 
Transformator 139 
Treibgas 244 
Triebrad 96 
Triebwerk 16 
Trockengelenk 118 
Trockenkupplung 66 


Uberdruck- 
förderung 210 


Übergröße 104 
Umkehrspülung 50 
Umlaufmagnet 148 
Umlauf- 
schmierung 47 
Umströmkanal 8 
Unterbrecher 
135, 139, 150, 152 
Unterbrecher- 
hebel 140 
Unterbrecher- 
nocken 140 
Unterbrecher- 
scheibe 139 
Unterdruck- 
förderung 210 
U-Trägerrahmen 82 


Vakuumleitung 211 
Vakuumventil 211 
Ventil 29 
Ventilfeder 30 
Ventilfederteller 30 
Ventilführung 29 
Ventilkammer 29 
Ventilkegel 29 
Ventilkeil 30 
Ventilkorb 30 
Ventilmotor 33 
Ventilschaft 29 
Ventilsitz 29 
Ventilsteuerung 29 
Ventilteller 29 
Ventil- 
verschraubung 30 
Verbrennungsge- 
schwindigkeit 197 
Verbrennungsmotor 2 
Verbrennungs- 
raum 6, 29 
Verbrennungstakt 4 
Verdichtungs- 
minderer 30 
Verdichtungsraum 6 
Verdichtungstakt 4 
Verdichtungs- 
verhältnis 196 
Vergaser 218 
Vergaserbrand 243 
Vergaser- 
Sterungen 244 
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Verkokung 200 
Verschiebe- 
schaltung 71 
Verteilerlaufstück 
140, 150, 152 
Verteilerscheibe 
141, 150, 152 
Verteiler- 
welle 150, 152 
Vertikalvergaser 220 
Vierabrißtyp 144 
Vierganggetriebe 70 
Vierradantrieb 119 
Vierradbremse 113 
Viertaktmotor 2, 12 
Viertelfeder 86 
Viskosität 46 
Vollgas 219 
Vollreifen 100 
Volt 136 
Voltmeter 167 
Vorderachs- 
antrieb 118 
Vorderachsdruck 89 
Vorderachse 89 
Vorderfeder 84 
Vorderrad 89, 90, 96 
Vorgelegerad 68 
Vorgelegewelle 68 
Vorkammermotor 54 
Vorschalt- 
widerstand 154 
Vorspur 90 
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Vorverdichtung 8 
Vorwärmer 245 
Vorwärmung 239 
Vorwärtsgang 68 
Vorzündung 146 


Wagengestell 80 
älzlager 128 
'Wärmeeinheit 195 
Wärmewert (bei 
Zündkerzen) 159 
Wasserkühlung 38 
Wasserpumpe 40, 42 
Watt 137 
Wechselgetriebe 67 
Wechsellager 128 
Wechselstrom 
136, 169 
Weißmetall 126 
Widerstand 
kenn 136 
indflügel 40, 42 
Winker 190 
Winteröl 46 
Wirbelkammer- 
motor 54 
Wulstfelge 96 
Wulstreifen 104 


Zähflüssigkeit 46 
Zahnkette 130 


Zahnräder 123 
Zahnradpumpe 47 
Zapfendüse 60 
Zenith-Vergaser 
224, 225, 227 
Zentral- 
schmierung 120 
Zentrifugal- 
pumpe 42 
Zerstäuber 
219, 226, 230 
ZE-Roß-Lenkung 108 
Zündanker 148 
Zündhebel 106, 148 
Zündkabel 160 
Zündkerze 158 
Zündspule 152 
Zündstift 159 
Zündung 137 
Zündverteile 
Zündzeitpunkt- 
verstellung 146, 154 
Zusatzluft 222 
Zusatzwicklung 154 
Zweiabrißtyp 143 
Zweifadenlampe 183 
Zweitaktmotor 7, 49 
Zwillingsreifen 104 
Zylinder 12 
Zylinderblock 13 
Zylinder- 
aufbüchse 14 
Zylinderkopf 13 


0,152 


